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VORWORT 


Dem Benützer von Mikrocomputern steht eine Vielzahl von Büchern mit Pro- 
grammen zu mathematischen Problemen sowie zahlreichen Spielprogrammen zur 
Verfügung. Dieses Buch möchte jedoch ausschließlich die Einsatzmöglichkeit des 
Computers für die Behandlung physikalischer Themen aufzeigen. 


Die vorliegenden Programme behandeln Themen aus verschiedenen Gebieten der 
Physik. Bei der Zusammenstellung der Programme wurden vorwiegend einfache 
Aufgaben gewählt. In einem weiteren Band steht dann theoretisch anspruchs- 
volleren Problemen mehr Raum zur Verfügung. 


Für jedes Kapitel wird nach der Problemstellung der physikalische Sachverhalt 
kurz besprochen. Dabei werden die für das Programm erforderlichen Formeln 
angegeben. Dadurch sind für die Verwendung der Programme keine wesentlichen 
physikalischen Vorkenntnisse erforderlich. Auch der mathematische Aufwand ist 
so gering wie möglich gehalten, so sind keine Kenntnisse aus der Differential- und 
Integralrechung erforderlich. Allerdings werden in nahezu allen Programmen Win- 
kelfunktionen verwendet. 


Probleme, wie die genaue Beschreibung von Wurf- und Fallbewegungen unter 
Berücksichtigung des Luftwiderstandes, sind üblicherweise nur mit Hilfe von 
Differentialgleichungen lösbar. Man kann solche Aufgaben jedoch relativ einfach 
lösen, indem man den Bewegungsablauf in sehr kleine Zeitintervalle zerlegt und 
wie eine gleichförmige Bewegung behandelt. Die dafür notwendigen Berechnungen 
sind aber so umfangreich, daß sie nur mit Hilfe eines Computers zu bewältigen 
sind. In analoger Weise lassen sich die Bahnkurven von Satelliten und Flugkörpern 
im Gravitationsfeld der Erde berechnen. 


Außer bei den Aufgaben, die erst durch den Computer einfach gelöst werden 
können, ist sein Einsatz dort sinnvoll, wo in kurzer Zeit für beliebig geänderte 
Anfangsbedingungen Berechnungen bzw. Diagramme von etwas größerem Umfang 
ausgeführt werden können, wie etwa bei der Behandlung der Relativitätstheorie. 


Auch zur Ergänzung von klassischen Experimenten wie die Darstellung von 
Lissajous-F iguren am Oszilloskop ist die Verwendung des Computers angebracht. 
5o kann das Schwingungsverhalten für eine ganz bestimmte, im Experiment nicht 
immer leicht realisierbare, konstante Phasenbeziehung gezeigt werden. 


Eine Reihe von Demonstrations- und Übungsprogrammen, die zur Vertiefung 
physikalischer Kenntnisse dienen, ergänzen die Anwendungspalette. 


Nach der Problemstellung und Erklärung des physikalischen Sachverhaltes gibt es 
zu jedem Programm eine ausführliche Programmbeschreibung mit programm- 
technischen Hinweisen und zu den meisten Programmen F lußdiagramme. 


Von den in Farbe wiedergegebenen Programmausdrucken am Ende des Buches 
wurden mitunter Abstände oder auch unwesentliche Programmteile (z.B. Dauer 
des Programmlaufes) aus Platzgründen weggelassen. 
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Die vorliegenden Programme sind für den SHARP-Pocketcomputer PC 1500 mit 
dem dazugehörigen 4-Farben-Plotter CE 150 und Speichererweiterung CE 155 
erstellt. 


Selbstverständlich können diese Programme mit den entsprechenden Änderungen 
auch auf anderen in BASIC programmierbaren Geräten mit Plotter oder Bild- 
schirm verwendet werden. 


Wo es sinnvoll erscheint, wird eine Programmversion angeboten, für die nur ein 


Drucker benötigt wird. 


Theodor Duenbostl 
Theresia Oudin 
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ALLGEMEINE PROGRAMMHINWEISE 


ANWEISUNGEN ZU PROGRAMMBEGINN 


Am Programmanfang stehen jeweils die Befehle CLEAR zum Löschen 
der Variablen, USING für die Ausgabe von Zahlen im üblichen 
Format und TEXT für die Betriebsart (Mode) TEXT, falls das Pro- 
gramm im GRAPH-Mode unterbrochen wurde. Diese zuletzt gewählte 
Betriebsart wird vom Computer beibehalten, was bei Druckbefeh- 


len, wie z.B. LPRINT zu einer Fehlermeldung führt. 


In der ersten Programmzeile wird der Speichername des Programms 
angegeben. Der GOTO-Befehl wird zur Programmausführung benötigt, 
wenn mehrere Programme gleichzeitig in einem Computer gespei- 


chert sind. 


DISPLAY 


Da die letzte Eingabe auf der Anzeige sichtbar bleibt, ist in 
den meisten Programmen ein Befehl, wie z.B. PRINT "GEDULD BITTE", 
enthalten. Dieser Text bleibt während des weiteren Programmlau- 
fes auf dem Display stehen. Da der PRINT-Befehl den Programmlauf 
anhält, wird durch den Befehl WAIT (mit einer Zahl, die für die 
Dauer der Unterbrechung steht) das Programm nach einer bestimm- 
ten Zeit fortgesetzt. Auch Textzeilen, die z.B. Anweisungen für 
die Eingabe enthalten, sind durch WAIT 150 nur eine gewisse 


Zeit lesbar. Danach wird automatisch fortgesetzt. 


AKUSTISCHE SIGNALE 


Bei einigen Programmen macht der Computer durch einen oder meh- 

rere Töne darauf aufmerksam, daß eine Eingabe erforderlich ist. 

Dies geschieht durch den Befehl BEEP, wobei die Anzahl der Töne, 
die Tonhöhe und die Tonlänge wählbar sind. 

Beim Befehl BEEP 1, 50, 500 steht 1 für die Anzahl der Töne, 

50 für die Frequenz, und zwar liegt diese zwischen 230 und 7000 


Hertz, und die Zahl 500 ist ein Maß für die Tondauer. 


TABELLEN 


Zum Tabellendrucken wurden zusätzliche Zählvariable eingeführt, 
die z.B. Leerzeilen bewirken, oder daß nur jeder zehnte Rechen- 


schritt gedruckt wird. 


PROGRAMMDAUER 


Bei allen Programmen wird am Ende die Dauer des Programmlaufes 
angegeben. Der Programmbeginn wird mit der Anweisung TIME = O 
festgelegt. Am Programmende wird mit A = TIME der Variablen A 
die Zeitdauer des Programmlaufes zugewiesen. 

Für den Ausdruck in Minuten und Sekunden werden 2 Variable Al 
und A2 mit den entsprechenden Werten belegt. Der Wert von A ist 
z.B. 0.1245, wobei 12 für die Minuten und 45 für die Sekunden 
steht. Mit Al = INT (A. 100) erhält man die Anzahl der Minuten 
und mit A2 = 10000.A - 100.A1 die Anzahl der Sekunden. 


In den Flußdiagrammen ist die Programmdauer nur beim Programm 


„Gleichförmige Bewegung" berücksichtigt. 


FLUSSDIAGRAMME - SYMBOLE FÜR DEN PROGRAMMABLAUFPLAN 


Anfang und Ende des I J Unterprogramm 


Programms 


Manuelle Eingabe Anschlußpunkt, Programm- 
von Daten fortsetzung an anderer 
(über die Tastatur) Stelle. 


Berechnungen, Wert- 

zuweisungen an Speicher- 

plätze (mit dem Zeichen ":=", weil es sich 

oft nicht um mathematische Gleichungen handelt) 


Ausgabe von Ergebnissen, Texten oder graphischen 
Elementen durch den Drucker, eventuell Ausgabe 
von Tönen oder Anzeige auf dem Display. 


Abfrage und Verzweigung, abhängig von der Antwort 
auf die Frage. 


IOQUEN 


Programmodifikation, z.B. Aufbau von Zählern 
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IN DEN PROGRAMMEN VERWENDETE BASIC-BEGRIFFE 


MATHEMATISCHE FUNKTIONEN 


ABS (X) 


ACS (X) 


ASN (X) 


ATN (X) 


COS (X) 
INT (X) 


PI 
SIN (X) 
SOR (X) 


TAN (X) 


RANDOM 


RND 
AND, OR 
TIME 


CSIZE 
CLEAR 
COLOR 


DIM 


END 


ermittelt den Absolutbetrag des numerischen Ausdrucks X 
z. B. ABS (- 6.8) = 48. 


gibt den Winkel an, dessen Cosinus gleich dem Argument 
x ist. 


Ob der Winkel in Dezimalaorad (DEG) oder im Bogenmaß 

(RAD) ausgegeben wird, ist auf der Anzeige sichtbar, 

wobei zusätzlich die Ausgabe in Grad, Minuten und Se- 
kunden erfolgen kann (DMS). 


gibt den Winkel an, dessen Sinus gleich dem Argument X 
ist. 


gibt den Winkel an, dessen Tangens gleich dem Argument 
X ist. 


gibt den Cosinus des Argumentes X an. 


gibt den ganzzahligen Anteil des numerischen Ausdrucks 
an. 


Die Konstante ın ist als 3.141592654 gespeichert. 


gibt den Sinus des Argumentes X an. 


oder (Y) berechnet die Quadratwurzel des numerischen 


Ausdrucks, soferne dieser nicht negativ ist (ERROR 39). 


gibt den Tangens des Argumentes X an. 


Die Instruktion initiiert eine neue Folge von Zufalls- 
zahlen. 


ermittelt eine Zufallszahl. 
werden für logische Entscheidungen verwendet. 


setzt die Uhrzeit. 


Schriftgröße (1 bis 9) 
setzt alle Variablen und Felder auf O0. 


Farbwahl für den Drucker (O schwarz, 1 blau, 2 grün, 
3 rot). 


Mit dieser Instruktion werden Feldvariable deklariert. 
Feldvariable müssen vor ihrer ersten Benützung defi- 
niert und die Größe des Feldes festgelegt werden. 


Letzter Befehl des Programms. Unterprogramme können 
nachfolgen, müssen aber ebenso mit END abgeschlossen 
werden. 


9 





ON ERROR GOTO Die Instruktion hat direkt auf die Programmaus- 
führung keine Wirkung. Erst wenn im Ablauf des Program- 
mes ein Fehler auftritt (z.B. Arcussinus>1), wird das 
Programm nicht wie sonst abgebrochen, sondern zu dem 
festgesetzten Sprungziel verzweigt. 


FOR .. TO .. STEP .. / NEXT - Schleife 
Die Schrittweite muß ganzzahlig sein. 


GLCURSOR positioniert den Schreibkopf im Koordinatensystem (im 
GRAPH-Mode). 


GOSUB Aufforderung, in ein Unterprogramm zu springen. 

GOTO Aufforderung, das Programm in einer bestimmten Zeile 
fortzusetzen. 

GRAPH Der Drucker wird in die Betriebsart GRAPH gesetzt. 

IF .. GOTO Ist der auf IF folgende Ausdruck wahr, wird das Pro- 


gramm mit der angegebenen Zeilennummer fortgesetzt. 


IF .. LET Variable können unter gegebenen Bedingungen andere 
Werte erhalten. 


IF .. THEN Ist der auf IF folgende Ausdruck wahr, wird das Pro- 
gramm mit dem auf THEN folgenden Befehl fortgesetzt. 


INKEY$ Tastaturabfrage; das Zeichen einer Taste wird Funk- 


tionswert. 

INPUT Über die Tastatur werden Daten eingegeben. 

LEFT$ entnimmt aus einer Zeichenfolge die ersten Zeichen von 
links. 

LF steuert den Papiervorschub (Leerzeilen). 

LINE Mit dieser Instruktion werden Linien gezeichnet. Anzu- 


geben sind Anfangs- und Endpunkt, nach einem Komma die 
Strichart (O bis 8 für durchgezogene Linie bis grob 
strichliert) und nach einem weiteren Komma die Farbe 

(O bis 3). Ein nachgestelltes B bewirkt, daß ein Recht- 
eck gezeichnet wird, mit den beiden Punkten als dia- 
metrale Eckpunkte. 

LINE - (.., ..) bewirkt, daß von der augenblicklichen 
Schreiberposition bis zum angegebenen Punkt gezeichnet 
wird. 


LPRINT Druckbefehl zur Ausgabe von Ergebnissen oder Texten. 


PAUSE Mit dieser Instruktion werden numerische Werte und/oder 
zZeichenfolgen auf der Anzeige ausgegeben und der Pro- 
grammablauf fortgesetzt. 

Gleiche Wirkung wie WAIT 54.4:PRINT. 


PRINT Ausgabe von Ergebnissen oder Texten auf dem Display. 


REM definiert eine Kommentarzeile im Programm und wird bei 
der Ausführung des Programms ignoriert. 


RETURN schließt ein Unterprogramm ab und veranlaßt den Compu- 
ter, ins Hauptprogramm zurückzukehren. 
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RLINE 


ROTATE 
SORGN 
TAB 
TEXT 
USING 


WAIT 


BREAK 


CONT 


CLOAD 


CSAVE 


ERROR 
LIST, 


Es werden Linien gezeichnet, bezogen auf ein Koordina- 
tensystem, dessen Ursprung die augenblickliche Schreib- 
position ist. 

Hat die gleiche Form und Wirkung wie die LINE-Anweisung. 


legt die Schreibrichtung fest (GRAPH-Mode). 
setzt den Ursprung des Koordinatensystems fest. 
definiert die Schreibposition. 

setzt den Drucker in die Betriebsart TEXT. 


spezifiziert das Ausgabeformat von Texten und Werten 
numerischer Ausdrücke. 


unterbricht den Programmlauf für eine gewisse wählbare 
Zeit. 


Mit diesem Befehl kann die Programmausführung unter- 
brochen und soferne das Programm keine Feldvariablen 
enthält, mit 


fortgesetzt werden. 


Dieser Befehl wird zum Einspielen eines Programmes von 
einer Kassette in den Computer verwendet. 


wird zum Speichern des Programmes auf Kassetten ver- 
wendet. 


Fehlermeldung mit Angabe der Art des Fehlers. 


LLIST Das Programm oder eine einzelne Zeile wird auf- 


gelistet. 
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l BROYN’SCHE MOLEKULARBEWEGUNG 


PROBLEMSTELLUNG 


Für eine bestimmte Anzahl gleich langer Zeitintervalle soll die 
Bewegung etwa eines Fettpartikels in verdünnter Milch simuliert 


werden. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Betrachtet man unter einem Mikroskop einen Tropfen verdünnter 
Milch oder Rauchteilchen in Luft, so beobachtet man bei hinrei- 
chender Vergrößerung, daß diese Teilchen lebhaft bewegt sind 
und unregelmäßige Zick-zack-Bahnen beschreiben. Diese Erschei- 
nung nennt man nach ihrem Entdecker, dem Botaniker Brown, 


Brown'sche Molekularbewegung. 


Die Bewegung der festen, eher makroskopischen Teilchen wird 
durch die Bewegung der Flüssigkeits- bzw. Luftmoleküle hervor- 
gerufen. Diese stoßen regellos auf die in dem betrachteten Me- 
dium befindlichen Teilchen. In dem Programm werden die „Bahnen" 
eines einzelnen Teilchens in vergrößertem Maßstab dargestellt. 
Die Endpunkte der einzelnen Geraden geben die Lage des Teil- 
chens nach konstanten Zeitabschnitten wieder. Bei Verringerung 
des Zeitintervalls würde jede dieser geraden Bahnen wieder aus 
einer Zick-zack-Linie bestehen. 

Die regellose Abfolge der Einzelbewegungen wird durch den Zu- 
fallsgenerator des Computers (RANDOM-Anweisung) simuliert 

(Pl: 290; P2: 180). Die RANDOM-Anweisung initiiert jedesmal 
nach dem Einschalten des Computers eine andere zufällige Folge 


von Zufallszahlen. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 


Für eine beliebige Zahl (N < 99) konstanter Zeitintervalle wird 
der Aufenthaltsort eines makroskopischen Teilchens innerhalb 
der vorgegebenen Grenzen (O < I < 215; O0 < J < 215) durch die 
Funktion RND 215 bestimmt. Die entsprechenden Punkte werden 
durch eine Gerade verbunden (350 - 400). Der Behälter des be- 
trachteten Mediums wird durch das Quadrat (340) dargestellt. 
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PROGRAMM 2 


In diesem Programm wird für jeweils 40 Zeitintervalle der Bewe- 
gungsablauf eines Partikels innerhalb seiner Begrenzung darge- 
stellt (Unterprogramm 340 - 410). Dies wird zweimal wiederholt 
(190, 200), um die jeweils unterschiedlichen Bahnkurven zu de- 


monstrieren. 


START PROGRAMM 1 





"BROWN. 
MOL.BEW." 






TEXT 






GLCURSOR 
(RND 215, 
RND 215) 









DISPLAY 





DISPLAY 


BEEP 





GLCURSOR. . 
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BROS SCHE BROUN SCHE 
HMOLEKULSRBENEGSUHGS MOLEKULARBEWEGUNG 
S "EROMN 1":260T0 60 

10 REM en PROGRAMM ] 

20 REM * ERONNSCHE * 

30 BEM * MOLEKULARBENESUNG * 

40 FEM + FROGERMM 1 * DIE LINIEN SIAULIEREN DEN BEWEGUNGS- 
ABLAUF EINES FETTTROEPFCHENS IN VER- 

sıı REM Eh DUENNTER MILCH ODER DEN EINES RAUCH- 

50 CLEAR :TIME =0:CSIZE Z:COLOR 3 ER! 

70 TaE SELFRINT "," DARSTELLUNG VON JEWEILS 

=0 TAB ZELPRIHT "BROWN SCHE" INANDERFOLGENDEN 

30 LFRINT "MOLEKULARBEMEGSUNG"SLF 2ECOLOR 0 en 

100 LFRINT " PROGRAMM 1":LF 22CSIZE 1:COLOR 2 


110 LFRIHT "DIE LINIEH SIMULIEREN DEH BEMESUNDS-" 
120 LFRINT "AELAUF EINES FETTTEDEPFEHENS IH WER" 
120 LFRIHT "IUENNTER MILCH ODER DEN EINES RAUCH-" 
140 LPRINT "FARTIKELS IM LUFT "SLR 1 

150 EEEF 1:50. 500: BEEF 2: ?O,400:BEEP 1: 90,300 

120 MAIT 150:5FRIHT "DIE ANZAHL DER AUFEINAHDER" 
170 MAIT 150:FRINT "FOLGENDEN FEMEBUNGSAE — " 

120 MALIT 150: PRIHT "SCHNITTE IST HAEHLRBAR 1" 

19?) IMPUT "MIEUITEL AESCHNITTE 7 ">5HM 

za IF ON>SGOTO Z2Ö 

210 GOTD 250 

zzu EEEF 1-50, 500: BEEF 2: 70,400: BEEF 1: 90,300 

230 WMAIT 150: FRINT "MAXIMAL @F ABSCHNITTE 1" 

z40 GOTDO 190 

250 TAE SSLFRINT "DARSTELLUNG UDOH JEWEILS" 

COLOR 3:TAE 4°LPRINT USING "ser"sh 

COLOR Z>3LFRINT " AUFEIHANDERFOLGENDEH" 

TAE S:LFRINT "BEWEGSUNGSABSCHNITTEN !"SLF 3 
GEAFH :REAHDOM 
SLEURSDOR 10, -230 01: 
REM Ice CE = 


r 
Din 





Gig Jin 
m) 


= 
ut 


SORIH 


Dar) 
De) 


DIE Bu Vz u 0 u U Du Eu 2 


ah 
jun! 


iA 
Id 


REM + FENESLUNG + DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 


' Minuten und 28 Sekunden 
>30 REM + * 
340 LINE 10.0 )-1215; 215 90:3>E 
350 SLEURSOR IRHD Z15-RND 215) NARSTELLUNG VON JEHEILS 
3650 FOR K=1T0 MN 25 AUFE INANDERFOLGENDEN 
370 I=RHD 215: J=RHD 215 BEHEGUNGSABSCHNITTEN : 
351 LINE —[ I,.T }>0> 1 
za HEXT K 
430 GLLURSOR (0, —10) 
410 TEXT :CSIZE 1:COLOR DeLf 2 


420 REM 5 SE (zu © 

42) REM + FROGRAMMDAUJER * 

440 REM Sue Zee 

450 TAB 10:LFRINT "- - - --.o.- ':LF Z:2USING 


4201 A=TIME :Al=INT (Ar1Od 1 AZ=1DDddeA-1Olerl 
470 LFRINT "DAUER DES FROGRAMMLAUFES =" 

420 LPRIHT Al" Minuten  und"3A2>" Sekunden" 
4a) LF 5 

Son EHD 


STATUS 1 > 1570 
STATUS 1 LCOHNE REM — ZEILENI : 1 





ur) 
LA 
Q 
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Ä | 
= 


ze 
Fa 
ER) 
RE 
za 
za 
cn 
>20 


mir ım 


DER 
BA 
Zu) 
5 
| 


ch 
Aal 
a 
4 
+10 
Ha 


Er l2k-tr4 SHE 
Pit ECHO OR ER IIE GI 
"ERCIN4 2@BETO 
FE Pe: Se © 


Beil, ERDHSEHE ae 
KEN MOLEEULAFEEMEDUNG or 


FEM + PROGRAMM 2% 
FEM Pte 
SLEAR S TIME =SÜSÖSTEE ZecolorR I 


Ta zul FRIHT N," 
TAE ZLFRIMTO"BEDMHO SCHE" 


LFEIHTO"MOLEERULAREBEMERUMG"SLF ZEcDLOR 
FROSFRAMM ZUR ZSESLEE 
LFREIHT "DIE LIMIEHN SIMULIEREN DEN EEMEDUMDS- 
LFRIMTO"RELAUF EIMESOFETTTEOEFFOHEHS 
LPFRIHTO"BOEHHMTER MILCH ODER DEH EINEN 


PREIHTN 


LFRIMT "PFARTIEELS IM LUFT DSLR 1 


Tab S:lPREIHTOODEREZTELLUND UOH JEMEILE" 
TAE SELFRIHT "4 AUFETHANDERFOLSENDEH" 
Ta S:LFEIMTOEBENEDUNGESRSEESCHHITTEHN 


GRArH 5 RAHDEoOn 
FOR L=1T0 S:G0SUE So 
HEIST I. 

REM De u 


rer + FREOIGRAMPDRUER 8 


FERP pop pi 
TEXT ıCSIEE LICOLOR Der 3 


TAB LIELFRINT "om mn il ES 
A=TIME zal=IHT (Ar are LIDL 


IS UHE 


LFEIHTOUDAUER Dez FREODGSRAMMLAUFER 5" 
LFREIHT Al2" Piomabern amd SAaßz" Seeksarnaen 


EHD 
FEHr po po 2 


RE + I. FREDSR, 0 BEWMERUHDO 


FEH De Su = 

LINE 10.001 215>7215 0:3: E 
SLOURSZOR [5 -.T 

For Y=1TO 40 

Ii=FKHh 219: J=KEHD 215 

LINE -[I:- 1021 

HE=T H 

SLLEOUFSDOR 100,220 SDROGH 
FETUFRH 

EHD 


STATUE Lo: 1idd 


STAaTus I LÖHHE REM ZEILEH IH de 


BROWN SCHE 
MOLEKULARBEWEGUNG 


PROGRAMM 2 


DIE LINIEN SIMULIEREN DEN BEWEGUNGS- 
ABLAUF EINES FETTTROEPFCHENS IN VER- 
DUENNTER MILCH ODER DEN EINES RAUCH- 
PARTIKELS IN LUFT ! 


DARSTELLUNG VON JEWEILS 
48 AUFEINANDERFOLGENDEN 
BEWEGUNGSABSCHNITTEN ! 





Siehe Farbanhang 1 


15 
2, ZUSAMMENSETZUNG VON KRAFTEN 


PROBLEMSTELLUNG 


Zwei oder mehrere Kräfte können in ihrer Wirkung durch eine ein- 


zige Kraft, die resultierende Kraft, ersetzt werden. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Kräfte sind vektorielle Größen. Greifen zwei Kräfte Fir F, an 
einem Punkt P an, so können diese beiden Kräfte durch eine 
Kraft, die resultierende Kraft R, ersetzt werden. Die Wirkung 
der Resultierenden und damit der Kräfte Fl und F, kann durch 
eine entgegengesetzt gerichtete Kraft F, aufgehoben werden. 
Fır F, und F, befinden sich im statischen Gleichgewicht, der 
Punkt P ist kräftefrei. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1: 

Eingegeben werden die Kräfte Fl und F, in 
Newton, sowie der Winkel A, den die beiden 
Kräfte miteinander einschließen. Wenn die 
beiden Kräfte parallel sind, also A=0O0, 
dann wird die Resultierende durch Addition 
der Beträge ermittelt. Für alle anderen 
Fälle wird mit Hilfe des Cosinus-Satzes 
(winkel B = 180 - A) die Größe der Resul- 
tierenden R ermittelt und dann mit dem 
Sinus-Satz der Winkel D zwischen Fl und R. 
Der Winkel E zwischen F, und R ergibt sich 
als Differenz A - D. 


Die Ein- und Ausgabe der Winkel erfolgt in 





Grad, Minuten und Sekunden, gerechnet wird 
jedoch in Dezimalgrad. Der Unterschied U zwischen der Summe der 
Beträge und der tatsächlichen Resultierenden wird in Newton und 


in Prozent angegeben. 


PROGRAMM 2: 

Die Berechnung der Resultierenden und der Winkel zwischen den 
einzelnen Kräften und der Resultierenden erfolgt wie im Pro- 
gramm 1 (bis 480). Für die graphische Darstellung muß noch 


eine Reihe weiterer Größen berechnet werden: R1, RI, R2, RK für 
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MOON IIIIEEEEEL22220000 mL mm nn nn 


die Endpunkte der Pfeile; XA, YA, XE, YE, G, P, Q für die 
Pfeilspitzen (Unterprogramm ab 1500). 

Wenn RI oder RK größer als 105 ist, wird keine Zeichnung ange- 
fertigt (Abfrage in 530, Z = 1) und dies auf dem Display ange- 
zeigt (850). 

Für parallele Kräfte ist die Darstellung entsprechend einfacher. 
Wenn die Kräfte Fl und F, 


folgt nur für Fl > F, eine richtige Zeichnung. 


entgegengesetzt gerichtet sind, er- 


START PROGRAMM 1 





JA 
R:=Fi+F2 











= DEG(A) 
180-A | on 
vF1.F1i+F2.F2-2F1.F2.COSB 
ASN(F2.SIN B/R) 
= A-D 





Do a w » 
N 


JA 


END 





U:= FLI+F2-R 


UU: 


INT(10.U+0,5)/10 
100 .U/(Fil+F2) 
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"KRAFT 1TSGOTO SO 
REM Le Se 
REM EEE 


KRAFT tetok 


REM *» FEOGRAMM 10 * 
REM Ze u & 

TE#T CLEAR USING SCOLOR 5 
LFREIHT "  O ZUSAMMENSETZUHGN 
LFRIHT OH ERBEFTEH" 
LF z>COLOR 0 

LFFEIHT " FROGRArM O1" 

LF 1:C0L0OR ZScSIZE 1 
LFFEIHT "FUER Z KRAEFTE Pl 
LFRIMT 
LFRIHNT "Das GLE 
REM + 


LUD FE MIFRID" 


4: 


FEN + EINGAEESE KRAEFTESHIHEEL Fi>FE #+ 
“+ 
“Fi 


IE Zei 


REM + 
IHFUT "1.ERAFT 
IHMFUT "Z.ERAFT 
MAIT 100: FRIHT "MINKEL ZUISCHEN Fi UND FZ 
HALT IOCHEPRIHT "IM GEAD. MIMUTEH SEHUNDEN" 
IHFUT "MIHNEEL ® "5A 

MAIT DIRFPRIHT N GEINILD EITTE 1" 

COLOR CEUSIHG "nerenn.e' LP = 
.FRIHT "L.ERAFT 3 "sFPilstH" 
LFRIHT "Z2.HERAFT 3 "FH" 
Ta (325 BLFRINT "2" 

LFRIHT "MIHNEKEL ZMTSCHEHN Fi 

IFRIHT USING O "er. Reef 

IF A=hLET FR=sFi+Fr:o0OTD I70 

REP oh 


sg 52 + 


LH FE2 "5 


REH + EERECHHNUMGS + 
REM 
A=DEH 
FR=3nf 
D=aSH 
E=A-D 
_F Z>UcOoLOR ZrUSING "erkete.i 

LFRINT "EETREAS DER FEZULTIERENDEHE "SLR 1 
TAaE (10 KELFFRIMT IHMT CO LleR+l, 5 eilt H" 
IF H=üTHEH LF COLOR CREHD 

CcHh.Dr 1=LF 1 

TaE (24 = LPRIHT "m" 

LFFRIHT "MIHKEL ZMISCHEN FI UND Ras 
LFRINMT USIHGE "nen. steps Dom D 

Ta (24 ELPFRIHT "5" 

LFRIHT "MIHKEL ZMIDSCHEH Fr UMD Fr '"sdormo E 
IF Z>cCDOLODOR 1 
=Fi+Fz-RelllscHhT 
1 ni FIH+-FTE I 
LSIHG "Rettet." 
LFFIHT "MUHTERZIHIED ZU FOIHFE 
TEE IF ERLFREINT "ODER .n 
LFRIHT LSEING "are." s 14T 
COLOF SRllSIHE SLR = 

EHT 


+ 
= A 
IFi+FiH+FZ#+F2-2HFis+FrselOSs (Bl 
F 


1041410, 5 1710 


u " IRRE u H4 u 


lee, 5er" 


"DIE ERAFT FR:DIE DEH FEITDEH KRAEFTEH" 
ICHBEMNICHT HAELT: FERECHHET. 


ZUSAMMENSETZUNG 
UON KRAEFTEN 


PROGRAMM 1 


EUER 2 KRAEFTE Fi UND F2 WIRD 
DIE KRAFT F3, DIE DEN BEIDEN KRAEFTEN 
DAS SLEICHGEWICHT HAELT, BERECHNET. 


1,KRAFT : 
2.KRAFT : 


o 
WINKEL ZWISCHEN FI UND F2: ?5.0888 


128.8 N 
‘88.8 N 


BETRAG DER RESULTIERENDEN: 
248.8 N 


a 
WINKEL ZWISCHEN FI UND R: 46.1329 

o 
WINKEL ZWISCHEN F2 UND R: 28.4638 


UNTERSCHIED ZU Fi»F2 : 
ODER 19.7 % 


53.2 N 


ZUSAMMENSETZUNG 
UON KRAEFTEN 


PROGRAMM 1 


"UER 2 KRAEFTE Fi UND F2 WIRD 
DIE KRAFT F3,DIE DEN BEIDEN KRAEFTEN 
DAS SLEICHGEWICHT HAELT, BERECHNET. 


KRAFT : 
2.KRAFT : 


o 
WINKEL ZWISCHEN Fi UND F2: 45.3828 


85.6 N 
72.4 N 


BEITRAG DER RESULTIERENDEN: 


145.8 N 


Cr 
WINKEL ZWISCHEN FI UND R: 28.4445 


o 
WINKEL ZWISCHEN F2 UND R: 24.4534 


UNTERSCHIED ZU FI+F2 : 
ODER 2.77% 


'2.2.N 
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"ERAFT 2':50OTO 50 
FEr Bo sp He 


FEr bu dd DE © KRAFT ph}: 
REM * FROGRAMM 2 


REM ee: 
TEXT SCLEAR SUSINS SCOLOR 3 

TIME =0 

LFRIHT "  ZUS@MMEHSETZUG" 

LFRIHT "  O VOH  ERBEFTEH" 

LF Z2CoLoR 0 

LFRIHT " PRIGRAHF 22" 

LF 1:COLOR Z2CSIEE 1 

LFPRIHMT "FUER & KRGEFTE Fi UND FE MIRI" 

LFRIHT "DIE KRAFT FI-DIE DEN BEIDEN KRAEFTEH" 
LFRIHT "DAS GSLEICHGEMTDCHT HAELT; BERECHHET" 
LFRIHT "UND GEAFHILSCH DERGESTELLT. "ELF 

REM er 


FEMOoO Hm EIHSRAEBESZ EFRAEFTESMIHNEFEEL F1.FE # 


REP Ze u © 

HALT I2CRFRIHT O"KERAEFTE Mas. Zac H" 

IHPUT "IL.EKRAFT = "srl 

IHFIUT "Z.ERAFT 5 "5F2 

HAIT LOCH FEIMT O"MIHMEEL ZWMISCHEH Fi UND FZ 
HAIT IOÖHPRIHT "IN SEAD. MIHUTEH SERUNDEH" 
INFLUT "MIMEEL 3 "rn 

HAIT ICH FRIHT GEMNID EITTE 8" 

COLOR 

LFFEIMT "2. ERAFT "SUSIHMG "nase"; Pils" HN 
LFRIHT "2.ERAFT RzSthH" 

TaE L35ELFPREIHTO"S" 

LFRINT "MIHEEL ZUMISÖCHEN Fi UND Fz3"s 
LFREIHT USING "anne. eereltn 

IF A=0LET E=sFIl+FZ2:50OT0 oo 

FEN a 


REM *# EBEEFEIHHUNG 8 


FEP Ze. Sue: © 

H=DE5 (A BelSl-r 

=SirR EFiIHFI+FEHFI-EHFiHFzHrcos (El) 
D=aSN IFZ#HSIHN Ber) 

E=A-D 

LF Z3c20OLOR Z=USING "eaeee.t" 

LFEINMT "EETRAG DER FREZSULTIEREHNDEHS"SLF 1 
TaE 10 BLFRIHT IHT (lleRH+l,5 r1lostH" 
COLOR 1:[F 1 

TAE (24 BE LPFRIHT "0" 

I_FFRINT "MINEKEL ZMISCHEN Fi UND FR=": 
LFFRINT USING "aeee. see" DH D 

TAE 34 3: LFRIMT On" 

ILFRIHT "MINEKEL ZUISCHEH FZ UND Rr"sDnn E 
Fi=Filrlos D 

Fi=Fi1#+5IH D 

Rz=F2#+L05 E 

FH=F2+rSIH E 

IF RI>105S0OR FEHIOSLET Z=e1:60T0 850 


ZUSAMMENSETZUNG 
VON KRAEFTEN 


PROGRAMM 2 


EUER 2 KRAEFTE Fi UND F2 WIRD 

DIE KRAFT F3, DIE DEN BEIDEN KRAEFTEN 
DAS GLEICHGEWICHT HAELT, BERECHNET 
UND 6ERAPHISCH DARGESTELLT. 


1.KRAFT 2: 128 N 
2.KRAFT : 168 N 

o 
WINKEL ZWISCHEN Fi UND F2: &B.8828 


BETRAG DER RESULTIERENDEN: 
216.8 N 


a 
WINKEL ZWISCHEN FI UND R: 46.5887 
o 
WINKEL ZWISCHEN F2 UND R: 33.9952 


Fi 





UNTERSCHIED ZU FI+F2 : 64 N 
ODER 22.8 4% 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
2 Ntinuten und 19 Sekunden 
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1451 
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1030 
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1100 
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FEHr Homo 
FEN O9 # SRAFHISCHE DARSTELLUNG # 


REM n BE: Pau > 

NAIT 10: FRIHT O"ERAEFTEFARALLELOSRAP 
GEAFH OSCSIZE I:COLOR 0 

GLIAJRSEDOR 110-0 Red IE SDORGN 

LIHE -iO, FR) 

LIHE 1-4, R-7 1-0. Reid, R-7 mid, R-7 
GLOURSOR Dez) 

LFREIHTOD" 

SLOAURSOR (zo: FR) 

LFRIHT "PR" 

LIHE (On, O=i-REI>R1>0>1 

B=Rl:vY=Rlj:l=D 

SEo=slE 1500 

LINE Genre villes Velo mEs TE) 

GLEÖURSOR U-RI-Z20,FR1-300 

LFRIHTO"FI" 

LI HE ’—-RT,R1 1H+il0: Fl 1> B 

LIHE DO. 0 ei RE, FRE OS 

eE3 BeRklv=ßlz 

HOSE 1500 

LIHE CHR: Vale, Si HEa te) 

SLIANRSOR IREH+1CH RZ-So 

LFRIMT O"FRZ" 

LIHE KEHESFRZ OHIO, FR 12 15,0 

LIME 00, 0er, 0. 

LIHE Kod4, -R4+7 leid, -E+7 el eRelod, pH 
SLOURSOR (+20. EHE) 
LPRIHT "FI" 

SLEURSOR 0-1 10, -URHZO N 
IF FeiMalt ICHPRIHT " 
TEHT ULF 2 
J=Fl+rFZ-Rslll=IHTV (10elel, 5 0e1l 
edler F1+FE 

ESLZE 1>CDOLDOR 1:8 IH 

LFRIHT O"UMTERSCHIED ZU FI+FE 5 
TA LE FIELFREIMT "ODER "5 


HEIHME ZEICHHUNG 1" 


MEUFTE EES 


LFRIHT USIME "mr. es IMT OLD, Sheiüs" M 


C>Ot_OR O5USTHE =LFROZ 

5OTO 1210 

FE Yo Ho 

FEr + FARALLELE ERREFTE # 


REM De ze 


LF OZ>EOLOR 1:WAIT 1>2FRIMT "ERAEFTE PARALLEL ' 


LFFRIHT "DIE ERAEFTE SIND FRARALLEL. " 
LFRIHMT "DER EETRAG DER FEEULTIERENDEH" 
LFRIHT "IST SLEICH FI+HR2" 

LF 1:C0OLOR Z:5U5IHM5 "rettet" 

LFRIHT "RESULTIERENDEr "skıtH" 

SEAFHO SCSIZE 1 

GLOUFSDORF 110, -Ro-20 5 SOFROH 

ILIHE -10, F150>»1 

LIHE 1-4, F1- 7er, Fi id, Fl) 
SONRSOR 115 F1-10) 

LFRIHT "FL" 

LINE O5: Fi mil. Eh O2 

LIHE Code, Reid, R- 70 

SLUIURSOR 115, PR-100) 

LFRIHTO"FEN 

SLOARSOR +22 

OLDR SELFRIHT "5" 

LIHE 10: Oel rs 

LIHE Kod4,-R+7 1-10 Reid, RT leid k4+ 


ZUSAMMENSETZUNG 
VUON KRAEFTEN 


PROGRAMM 2 


FUER 2 KRAEFTE Fi UND F2 WIRD 

DIE KRAFT F3, DIE DEN BEIDEN KRAEFTEN 
DAS GLEICHGEWICHT HAELT, BERECHNET 
UND 6RAPHISCH DARGESTELLT. 


UKRAFT : 85 N 
2.KRAFT : IE N 


o 
WINKEL ZWISCHEN Fi UND F2: 128.3838 


BETRAG DER RESULTIERENDEN: 
933.2N 


1) 
WINKEL ZWISCHEN FI UND R: 72.5356 


o 
WINKEL ZWISCHEN F2 UND R: 47.3633 


F] 





UNTERSCHIED ZU FI=F2 : 
ODER 43.2 % 


35.8 N 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
2 Minuten und 21 Sekunden 
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1120 GLEURSOR (1-20, -R+5 SE COLOR 2 
11=0 LFRIHNT "FF" 
120 TE=-T >SCSIZE 1:°C0DLDOR ÖBUSING SLF 2 
1210 TAE 10:SLFRIHT "- - 0.00.0000. S:LF 5 
1220 FEM ot 
„20 REM + FROGRAMMDAUER #+ 
1240 REM oo 
12502 A=TIME 
17E0 Al=IHT 1 100ea 1: Azel ODE - 1 Oel 
1270 LFREINT "DAUER DES FROGRAMMLALUFET 5" 
1280 LFFIHT Al:" Fimaten ung" sazs" Sekunden" 
1220 LF & 
1202 END 
1470 REM 4m 
14350 REM *" FFEILSFITZEH # 
1420 REM be CE SE 2 
15.0 Seal - F=e5- 735: M=e5+25 
1510 »F=2s[0O85 Feirf=o#+5IH F 
1520 SR=SH+HlO5 MehebHsıin 
1530 Sek sf: Ast Pr sEsH-abb VEet-trı 
1540 FETUFH 
1550 EHD 


STATUS 1 3 2857 
STATUE 1 GOHHE REM —- ZEILEHNI S: Zeül 


ZUSAMMENSETZUNG 
VON KRAEFTEN 


PROGRAMM 2 


SUER 2 KRAEFTE Fi UND F2 WIRD 

DIE KRAFT F3, DIE DEN BEIDEN KRAEFTEN 
DAS GLEICHGEWICHT HAELT, BERECHNET 
UND GRAPHISCH DARGESTELLT. 


1.,KRAFT : !2B8 N 
2.KRAFT : 68 N 

o 
WINKEL ZWISCHEN FI UND F2: 8.8288 


DIE KRAEFTE SIND PARALLEL. 
DER BETRAG DER RESULTIERENDEN 
IST GLEICH FI+F2 


RESULTIERENDE: 188 N 


F2 


Fr} 


DAUER DES PROSRAMMLAUFES : 
! Minuten und 4B Sekunden 
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3, G6LEICHFOÖRMIGE BEWEGUNG 





PROBLEMSTELLUNG 


Für drei - innerhalb bestimmter Grenzen frei wählbare - 
Geschwindigkeiten wird der Zusammenhang zwischen den Größen Weg, 
Geschwindigkeit und Zeit tabellarisch als auch graphisch darge- 
stellt. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Bewegt sich ein Körper mit konstanter Geschwindigkeit, so sind 


Zeit und zurückgelegter Weg direkt proportional. 


Es gilt: s=v.rt S ... Weg (in m) 
ebenso S V... Geschwindigkeit (in m/s) 
7 t ... Zeit (in s) 


In dem vorliegenden Programm können drei Geschwindigkeiten in- 
nerhalb gewisser Grenzen, die durch das Ausgabeformat bzw. die 
für das Koordinatensystem gewählten Einheiten gegeben sind, ge- 
wählt werden. Für diese werden die für bestimmte Wegstrecken be- 
nötigten Zeiten und die in bestimmten Zeitintervallen zurückge- 
legten Wege als Tabelle ausgedruckt bzw. graphisch dargestellt. 
Aus der graphischen Darstellung lassen sich direkt Wege bzw. 
Zeiten ablesen. Es kann so „mit einem Blick" der Zusammenhang 
zwischen zurückgelegtem Weg und Größe der Geschwindigkeit er- 
kannt werden. Die Gerade ist um so steiler, je rascher die Be- 
wegung erfolgt. 

Bei diesen Betrachtungen wurde von einer Bewegung, die über 
längere Zeit mit konstanter Geschwindigkeit erfolgt, ausgegan- 
gen. Da dies in Wirklichkeit selten erreicht werden kann, muß 
man v als mittlere Geschwindigkeit für das Zeitintervall be- 


trachten. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 


In diesem Programm werden nur Tabellen gedruckt. Die Geschwin- 
digkeiten dürfen maximal 195 m/s betragen, weil das Format des 
Ausdrucks in der zweiten Tabelle wegen der Übersichtlichkeit 


nıcht größer als siebenstellig (inklusive 1 Dezimalstelle) 
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gewählt wurde. Die drei eingegebenen Geschwindigkeiten V(1), 
V(2) und V(3) werden als eindimensionales Feld V(I) gespeichert 
(140 Dimensionierung des Feldes). Die Farben 1 = blau, 2 = grün, 
3 = rot werden den drei Geschwindigkeiten zugeordnet, sodaß je- 
de Geschwindigkeit während des ganzen Programms in einer be- 
stimmten Farbe gedruckt wird. 

Die erste Tabelle gibt für die vorgegebenen Strecken die benö- 
tigte Zeit (in s) an und zwar für die Bereiche 10 - 50 m, 100 - 
500 m und 1000 - 5000 m. Die Zeitangaben sind auf Zehntel ge- 
rundet. Um die Tabelle mehrfach verwenden zu können, ist sie als 
Unterprogramm aufrufbar (1100), wobei die Grenzen sowie die 
Schrittweite (A, B, C) der Tabelle vorher zugewiesen werden. 

Die Überschriften der Tabellen werden im Unterprogramm 1000 ge- 
druckt. Die Stringvariable A$ wird mit "m" (für Meter) für die 
erste Tabelle und mit "s" (für Sekunden) für die zweite Tabelle 
belegt. 

Im Unterprogramm werden die Zeiten nach der Formel T = J/V(I) 
berechnet, wobei J der Weq (in m), T die benötigte Zeit (in s) 


und V(I) die jeweilige Geschwindigkeit (in m/s) ist. 


Die zweite Tabelle gibt für vorgegebene Zeitintervalle die zu- 
rückgelegten Wege an. Im Unterprogramm wird mit der Formel 
T = J.V(I) gerechnet, wobei T nun für den Weg und J für die 


Zeit steht. Die Verwendung dieser zweiten Formel wird durch die 


Abfrage der Belegung der Stringvariablen A$, die nun "s" ist 
(1140), erreicht. Die Festlegung der Grenzen für die Schleife 
wird wie bei der ersten Tabelle vorgenommen. Deshalb erfolgt 
ein Rücksprung von 550 nach 380. Es wird aber früher abgebro- 
chen, da sonst die zurückgelegten Wege zu groß würden. Der Ab- 


bruch wird wieder durch Abfrage von A$ erreicht. 


Die Programmdauer wird mit Hilfe der Funktion TIME angegeben. 

Am Beginn des Programms wird TIME = O gesetzt (70). Am Programm- 
ende (610 - 650) wird durch Berechnen der Minuten und Sekunden 
aus der Zeitangabe (A = TIME) die Dauer des Programmlaufes ange- 


geben. 


PROGRAMM 2: 


Es werden zwei Diagramme gezeichnet. Zuerst wird der zurückge- 


legte Weg (s) in Abhängigkeit von der Zeit (t) dargestellt. 
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Es ergeben sich drei Gerade, deren Steigung um so größer ist, je 
größer die Geschwindigkeit ist. Die drei Geraden werden in den 


für die Geschwindigkeiten bestimmten Farben gezeichnet. 


Das Display zeigt an, welches Diagramm gezeichnet wird (320 und 
390). Die Graphik beginnt in 360, im Abschnitt 370 bis 570 wird 
das Koordinatensystem angefertigt und beschriftet. Die Zeit kann 
maximal 80 Sekunden sein (entspricht 160 Punkten), der Weg max. 
2000 m (entspricht 200 Punkten). Die Beschriftung des Koordina- 
tensystems erfolgt in zwei Schleifen; die Zeitachse wird aber 
nur bei jedem zweiten Teilstrich beschriftet. Dies wird erreicht 
durch die Abfrage in 510 (IF J/40 = INT (J/40) ... keine Be- 
schriftung). 

Die Gerade wird jeweils durch den Koordinatenursprung und den 
Endpunkt festgelegt. Zur Berechnung des Endpunktes wird der Weg 
mit 2000 m festgesetzt und die dazugehörige Zeit nach der For- 
mel 2000/V(I) berechnet (600). Falls sich eine zu große Zeit 

(> 80 s) ergibt, wird als Endpunkt T = 80 s und der dazugehörige 
Weg 80 . V(I) gewählt. | 


Für das Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm bleibt die Zeitachse 
gleich, die größte dargestellte Geschwindigkeit beträgt jedoch 
100 m/s (entspricht 200 Punkten). Das Koordinatensystem wird in 
740 bis 930 gezeichnet. Die Geschwindigkeit wird durch eine Ge- 
rade parallel zur Zeitachse dargestellt. Der Endpunkt liegt bei 
85 s (entspricht 170 Punkten). 


START 


"GLEICH- 
FÖRMIGE 
BEWEGUNG" 










COLOR I 





PROGRAMM 


1 





JA 









"PROGRAMM- 
DAUER"; 
Al; A2 


END 
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TABELLE |]. ZEILE TABELLE 







COLOR I 


COLOR I T=J/v (2) 


uU 1 END 





U2 END 
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100 
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1312 
140 
150 


4717 
410 

zu 
4232 
447 
450 
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SIE ICHFOERFMIOE 


EEE GIÖH15 
"'SLEICH 1":50T0O 10 
REHr 4 + 
FEH +++ GLEICHFOERMIGE er 
REP esta}: EENENURS +tt 
REP + FRObrFAM 1 # 
REP I GauE: Su © 
TE=-T :CLEAR SUSING COLOR »UCSIZE 2 
TIME =-5 
LFREIHT " GLEICHFOERMIGSE" 
LF 1 
LFRIHT " EEMESUHNG" 
_F zZ>C0OLOR 0 
LFRIHT " FEOSERAMP 1" 
LF zZEC0OLOR DSCSIZE 1 
DbIm ıı 509 
FEr 4 2 
REM + GESCHMIHNDIGKEITEH + 
REr a BuuE (Zu © 
MAIT 150: PRINT "GESCHM. Mas. 195 mes" 
IHFUT "1.5ESCHM. vi I. .meialn "sl 
IHFUT "2.GESCHU. we Lo.) "Sind 
INFUT "Z2.GESCHM. vi Lo. men "sl 


MHAIT 10: FRIHNT " SEDILD EITTE I" 

FOR I=1T0 3 

_OLDR I 

LFRIHT I5". GESCHMINDIGKEIT "I: 
TAE S:LFRINT IH I" Meter-Sekunge! 

ıLF 1 

HE=T I 

ZOoLOR SsLF 1 

FE Ze CB © 

REM + TAEELLE MEG-ZEIT # 

REM En CB = 

LFRINT " EEHMDODETIGTE DZ 
LF 1 

LFRIHT " 

LF 2 

nFr= “ m [£] 

SOSUJB 1000 

R=10: E=-50:L=10D 
SOSUEB 1100 

A=1005 BeShNsle1lon 
5OSUB 1100 

IF Af="=s"THEN SED 
Rk=100n: Bs5Scond: l=eloll 
SOSE 1100 

LFRINT :LF 3 


E IT" 


zu 


vi,m Selsunden | 


GLE ICHFOERMIGE 


BEWEGUNG 


PROGRAMM 1 


1. GESCHWINDIGKEIT v1: 
5 Meter/Sekunde 


2. GESCHWINDIGKEIT v2: 
35 Meter/Sekunde 


3. SESCHWINDIGKEIT v3: 
98 Meter/Sekunde 
BENOETISTE ZEIT 
(in Sekunden) 


| 2 

.} 
18 2.8 8.3 
28 4.8 8.6 
38 6.8 8.9 
48 8.8 1.1 
58 198.8 1.4 
189 28.8 2.9 
288 48.8 5.7 
388 68.8 8.6 
4Do 88.8 11.4 
5889 188.8 14.3 
1988 288.8 28.6 
2288 498.8 57.1 
3988 688.8 85.7 
48089 880.8 114.3 
5888 1889.08 142.9 


[} } « 


-UWR2 KIY=--OS VAL N- 


. . 825908 


nw--589 VBUN“ 


RnaAUN 


Ww 


ZURVUVECKSELESTER WES 


(in Metern) 


si „2 „3 

5 
18 58.8 358.8 969.8 
28 188.8 788.8 1928.28 
38 158.8 1859.28 2889.8 
48 288.8 1488.8 3848.8 
58 258.8 1758.8 4888.8 
198 588.8 3589.8 9688.28 
228 1888.28 7888.8 19298.8 
388 1598.28 198598.8 28880.8 
488 2888.8 14989.8 38488.8 
588 2588.8 17588.8 48999.8 


DAUER DES PROSRAMMLAUFES : 
3 Minuten und 1 Sekunden 





+ 
ZN 
S10 
San 
= 


54 
be be 
Se 
De 


Sen 


an 
1a 
1010 
12 
12 
10) 
1050 
1220 
10 


1020 


1a 
1100 
1110 
1120 
1150 
1140 
1150 
11en0 
117 
1120 
110 
1200 
1210 


LEN 


FREH yo 4 


FEN + TAEELLE ZEIT-WHER + 
FEH ro 4 
LFFREIHT "ZU RU ENDE 
LF 1 
LERIHT " 
LF & 
Ae=t" 
GOTO 220 
LF ZSUSING 
TRAE 1U:LFRIMTO'O He 
FEHr 4 


ELEDGGTER 


iin Metern 2" 


LF o 1. 


GESCHWINDIEKEIT 


GLEICHFOERMIGE 


BEWEGUNG 


PROGRAMM 1 


v1: 
18 Meter/Sekunde 


2. GESCHWINDIGKEIT v2: 


FEM + PFREOGRAMMDALIER 


58 Meter/Sekunde 


3. GESCHWINDIGKEIT v3: 


FKEr e. (E © 

AR=TIME 

RLI=INT (arloc) B 
RZ=elöönceee- One 

LFRINT "Dauer DES FRODRAMMLAUFES 5" 

LFRIHT Als" Pimatben arm "oz" Seekzuruchen!" 

IF = r 
EHD 

FEN Le u 
REM = I FROGR. Tabl. ZEILE * 
FE a 

FOR 1=1T0 03 
ZOLÖR I: TAE 
HesT 1 
IFRIHT SCOLDOR 0 
TAE Z3LFRFIMT RE 
LFRIMT 
FETUFH 
REM Due Eu © 


ie) 4+Z RB LPREIHT "Ws silEichkiaoo 5 Da 


FEP + II. FROGR,-TAEELLE + 


ZUR 
REM och 
FOR JeaTo ESTER © 
LERIHT USIHG "mans .Tı 
FOR I=1T0 5 
T=T-lH 120 
IF Ate"s"LET Tell] ı 
TAE 1 10=]I- 2 U5SIHG "eek." 
FRINT INT I TECH, Se 
HEIST I 
LFRIIHT 
HEST I 
Fo 1 
BETUFRH 
ENT 


STATE Lo: 245 


=TarTls 1 VOHHNE REM - ZEILEH TS 


1L2DE 


DAUER 


188 Meter/Sekunde 


ENOETISGSTE ZEIT 
(in Sekunden) 


I“ 
n 
< 

w 


” 
‘ 


-559808 
u... 0 0 


SSSOSS 9SOSS8988 RO N 
sps»9 


E9090 vun“ 
S5065689 9898556 


QaWN- 


ss Sanan 


89885 S5888 UWALhI- 


s 


U 7 
SD BD m 
968 
[7 
na WR —- 
990900 aut 


VUECK6ELEG6TER WMES 


(in Metern) 


Pe | ”2 3 


588.8 
1888.08 
1598.8 
2888.8 
2588.28 


188.8 
288.8 
388.8 
488.8 
588.8 


1888.8 
2888.8 
3888.08 
48088.8 
5888. 


5888.8 
18888.8 
15888.8 
28888. 
25888.8 


1888.08 
2888.8 
3888.8 
4888.28 
5028.8 


18888. 
28888.8 
38888.8 
48888.8 
58828.8 


m en 


DES PROSRAMMLAUFES : 


3 Minuten und 4 Sekunden 
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Zu 


> I] 


=) 
FA) 

ro 

au 

in 
1uc 
110 
120 
130 
140 
150 


450 
470 
450 
42) 
son 


S5SLEICHFOERMIGE 


BEHE GIS 


"GLEICH Z":6G0TD 10 
REM a ‚ueE 


REM 444 GLEICHFDERMISE ++ 


FEH ep BEMEGHUFHNS a 


FE + FREOGFAMM zo + 


FEH ae Pu 

TE=T CLEAR SUSING SCOLOR SSCSIZE 2 
TIME =0 

LFRINT " GLEICHFDERMISE" 

ıLF 1 

LFRIHMT " 

LF Z>cOLDR 
LFREIHNT" FREOSFRAMM 2" 
_F 1:COLDOR CSCSIZE 1 
nim 1133 

REM ee (Ze: 5 


BENESUHNG" 


REM + GESCHNINDIGHEITEHN * 


REM 2 Eee Sau: 7 
HAIT 150: FRIMT "GESCHHN. Mir. 100 mis" 


” 


IHFUT "1.GESCHM. wi l..mes)os "Ellı) 
INPUT "2.GESCHM. wZE l..mes ion "SU 
INPUT "Z.GESCHU. WE L..mesl os "SANS 


FOR I=1T0 3 

COLOR I 

LFRIHT I:5". GESCHMINDIGKEIT w"sIst s" 
TAE 5:LFRIHNT IK 15" Meter “Sekunde! 
[Pi 

HEAT I 

ZOLDR SELF 2 

REr EEE: (Zu © 


REM + MEG-ZEIT — DIAbrRAmm 


FEH 2 ce Zu 
WHAIT 10: FRIMT " 
LFRIHT " 

ZOLDOR 3 

LFERINT OO ern + 
SEAFH 

LSIZE 1 

SLOURSOR 130, -260 5 SORDH 

LIHE 109, 250 3-10,0 1-1 1895; 0), 0; 0 

FOR J=20T0 ZOÖSTEF ZU 

LINE (—-7, 19-10: I] 

SILLURSOR (0-235,.1-7 1 

LFRINT USING "suenen"s I#H10 

HEAT I 

LINE 1-4: 243 1-10, 2509-14, 243 1,0, 0 
SLEURSOR 1-15: 245 ELFRINT "=" 
SLEURSOR 1-15: 2355 5 LFRINT "-" 
SLLURSOR 0-15, 221 BLFREINT "m" 

FOR J=Z2IT0 160STEF ZU 

LINE (15 09-1J,-71 


MEG-ZEIT — DIADRAMM" 
HEG-ZEIT — DIADEAMP" 


GLEICHFOERMIGE 


BEWEGUNG 


PROGRAMM 2 


1. GESCHWINDIEKEIT v1: 
19 Meter/Sekunde 
2, GESCHWINDIEKEIT v2: 


58 Neter/Sekunde 


. GESCHUINDIEKEIT v3: 
188 Meter /Sekunde 


D N) 


WNES-ZEIT - DIAGRAMNM 





18 38 58 78 t/’E 


GESCHWINDISKEITS-ZEIT - DIASRAMM 





18 38 5B 8 t’z 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
2 Minuten und 28 Sekunden 


30 


510 
Jzo 
Sn 


ein I 


ann 


10) 


1010 


ICH) 


10.21 
oh 
1051) 
1810 
12 
10210 


Ian 
1100 


IF Tedü=InNT (Ie4OTHEN 54 
SLIOHRSOR 11-20-1799 

LFFEIHT USING "een" 1-2 
HE»=T I 
LINE 1175,4 
SLOURSOR 18 
LFREIHT "1.5" 
FOR I=1T0 > 
SLECURSOR 00,0 

T=zol-tui DD) 

IF T>SÖGLET T=&O:LET Seibel.) 
LIHE 1, 0 Hi HT 2100: 1 
HEAT I 

SLOURSOR 0-20, 59006: SOROH 

FEH ri 


FEH BESCHUM.-ZEIT — DIAbRAmM 


FE oo 


HAIT 1CRFRIMT "GESCHM.-ZEIT — DIsbERAmMM" 


LOLOR 0 


LFRIHNT " GESCHMINDIGKEITS-ZEIT — DIabrRAmm" 


SLCURSOR 00:10 COLOR 5 


LFF L HIT ER 2. nmcan annan me ment umer DonıO Mares sorms Mens Mares Ferne Meen msn Omen drncn manmn sorer min onnes namen bie mie Meter names Mr men manns randn eree me mr none mann 


SLIURSOR 120, -270 5 SORGH 

LIHE 10, 250 1-10,001-1 12000. 
FOR J=2070 Z00STEP 20 

LIHE 1-7, 1-10, 73 

SLONRSOR 1-20: 1-71 

LFREIHT USING "ee" 12 

HEHT I 

LIHE 1-4: 243 1-10, 250 1-14, 243 1,0, 
SLEURSOR 0-18, 245 BLPRIHTO te" 
SLEURSOR 1-25, 2RE BLPRINT "---" 
SLÖURSOR 1-25, 221 BLPRINT "mea" 
FOR J=20T0 1E0STEP 20 

LINE (0 -0h-r 

IF S4O=INT (Ted ITHEH Sn 
SLEURSOR 1 T-20,—-17 1 

LFRIHT USING "en": Ie2 

HEAT I 
LIHE 117,4 185, U FE 4 OD 
SLLURSOR EB: 17) 

LFRIHT "ts" 

FOR I=1T0 3 

COLOR I 

LIHE KO LAD RE I-L FOUND RE) 

HEHT I 

SLÖURSOR (0-25, +50) 

TEXT SCSIZE LUSING COLOR 0 

TAB 1ILERIHT "= = m ou SLR 
FEM DE ee 


R 3 


REM + FROSRAMMDAUER 


FE] FF Far 

A=TIME 

SMl=IHT (ala) 

Bz2=1lOn00ea-1Olbeel 

ILFRIHT "DEuUErR DES FROSRAMNMLAUFER 5" 


LFPFTIHT #15" Mematben md "sa" Delsnden! 


Er 
ELCH 


STATE Lo 8 MT 


=TATUE 1 COHHE REM + ZEILEHI SO 155 


GLEICHFOERMIGE 


BEWEGUNG 
PROGRAMM 2 


t, GESCHWINDIEKEIT v1: 
5 Meter/Sekunde 


2. GESCHWINDIEKEIT v2: 
35 Neter/Sekunde 


3. GESCHWINDIGKEIT v3: 
96 Meter/Sekunde 


WE6-ZEIT - DIAGRAMM 





18 38 58 78 17: 





18 38 et: Fl: u: 


. m... 1 nm 


DAUER DES PROGRAMFMLAUFES : 


2 Minuten und 29 Sekunden 


Siehe Farbanhang 1] 
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4 SCHIEFER WURF 


PROBLEMSTELLUNG 


Für verschiedene Geschwindigkeiten sollen die Wurfbahnen (Para- 
beln) in Abhängigkeit vom Winkel berechnet und graphisch darge- 


stellt werden. Dabei wird der Luftwiderstand vernachlässigt. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Der schiefe Wurf ist eine zusammengesetzte Bewegung und kann 
nach dem Unabhängigkeitsprinzip in seine beiden Komponenten 
zerlegt werden. Dies ist jedoch nur unter Vernachlässigung des 
Luftwiderstandes möglich. Die eine Komponente ist der freie 
Fall, eine gleichmäßig beschleunigte Bewegung, die andere eine 
Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit (Abwurfgeschwindigkeit) 
unter einem bestimmten Winkel (gleichförmige Bewegung). 

Die Wurfbahnen sind Parabeln, zu deren Berechnung folgende For- 


meln herangezogen werden: 


2 | 
Wwurfhöhe: H = Zr Wwurfzeit: T = 2. ur sın a 


v?. sin 2a 
g 
Die größte Wurfweite wird für 450 erzielt. Für komplementäre 


Wurfweite: W = 


winkel werden gleiche Wurfweiten erzielt. 

Im Programm werden die maximalen Wurfweiten für die gewählten 
Geschwindigkeiten angegeben. Dann werden drei Tabellen gedruckt, 
die für die einzelnen Geschwindigkeiten die Wurfhöhe, die Flug- 
dauer und die Wurfweite in Abhängigkeit vom Abwurfwinkel ange- 
ben. Schließlich werden die Flugbahnen graphisch dargestellt, 


soferne die Geschwindigkeiten zwischen 30 und 65 m/s betragen. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


Die Geschwindigkeiten werden als eindimensionales Feld V(1), 
V(2), V(3) festgehalten, ebenso die maximale Wurfweite M(I) und 
die Wurfhöhe H(T). Die anderen dimensionierten Variablen werden 
mehrfach verwendet und dienen zum Drucken der Tabellen. A(I) 
wird für Wurfhöhe, Wurfzeit und Wurfweite verwendet, je nach 
Belegung der Stringvariablen 2$. Der Winkel wird mit J bezeich- 
net und ist zugleich die Zählvariable der Schleife. Die Über- 


schriften der Tabellen werden mit Hilfe von 2$ entsprechend ge- 
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druckt. Nach Angabe der maximalen Wurfweite erfolgt eine Ab- 
frage, ob die drei Tabellen gedruckt werden sollen. Die Ge- 
schwindigkeiten dürfen höchstens 300 m/s betragen, weil sonst 
das Format der Tabellen nicht ausreicht und es zu einer Fehler- 
meldung kommt. Falls nur die Graphik gewünscht wird, muß inner- 
halb einer gewissen Zeit (Warteschleife 490 - 510) die Taste 
"N" gedrückt werden. 
Die graphische Darstellung erfolgt in einem festen Koordinaten- 
system, wo nur die Länge der X-Achse entsprechend der erzielten 
maximalen Wurfweite variiert wird. Es werden die drei Flugbah- 
nen für die Winkel 30, 45 und 60° gezeichnet, allerdings nur 
für Geschwindigkeiten zwischen 30 und 65 m/s. Die Koordinaten- 
systeme sind wegen der geringen Breite des Papierstreifens um 
90° gedreht und die Beschriftung erfolgt dazupassend. Dies wird 
durch den Befehl ROTATE 1 bewirkt. 

Innerhalb der Schleife mit der Zählvariablen I für die drei Ge- 
schwindigkeiten werden zwei weitere Schleifen J für die drei 
Winkel und K für die schrittweise Berechnung der Koordinaten 
eröffnet. Die Koordinaten werden nach den Formeln 
x=v.t1.cosa und y=v.t.sino - Ir berechnet, 
wobei t die Zeit angibt. 

Im Programm wird für t K/10 verwendet, weil bei Zählschleifen 
nur ganzzahlige Schrittweiten zulässig sind und die Zeichnung 
sonst zu ungenau wäre. Die Wurfhöhe wird für alle drei Bahnen 
dazugeschrieben. Wenn die Geschwindigkeit außerhalb des defi- 
nierten Bereiches liegt, wird dies durch den Text im Unterpro- 


gramm ab 2600 angegeben. 


Bei diesem Beispiel wurde nur ein Programm ausgeführt, das so- 
wohl Tabellen, als auch graphische Darstellungen enthält. 

Um daraus ein Programm für einen Computer ohne Plotter oder 
Bildschirm zu machen, genügt es, das Programm nach Zeile 1400 


zu beenden und ab 760 den Teil 2370 bis 2470 einzufügen. 


Das Flußdiagramm ist nur bis zum Graphik-Teil gezeichnet. 
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START PROGRAMM 1 


n 
r» 
EEE 


BEEP 


BEEP 


DISPLAY 


DIM v3) A$ = INKEY$ 


DIM M(3) 
DIM 2(3) 


DIM A(3) 
DIM H(3) 





A$ = INKEY$ 
G:=9,80665 
>= 


"WURFHÖHE" 


AH, 


GRAPHIK 


S: = 10 
YA: = "g'" 





V(I).V(I)/G 
v(I) 






DISPLAY 


(1) (2) GRAPHIK 





:=5 
z$ _ gm 











COL.1: TAB12 





















TAB (10.1-1) 


AI) 
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. 
el 


BAR 
4m 
sn 
AR) 
vn 
eu 
an 
100 
110 
120 
120 
140 
150 
1E0 
1r’O 
120 
1 
ZInd 
10 


Pe ER | 


za 
24 
zen 
FAR 
rn 
zen 
za 
Zn) 
>10 
Zen 
RAN] 
2 
35 
AB 
Er 
ed 
san 
4 
+10 
+ 
4.5 
+4) 
+57 
+ 
470 
4) 
4a 
SH) 
>10 
Jan 


AAN u if 
Un Be Zn DR 
vn u Bu we! _ 


ne u ug! [ 


SCHIEFER MURF 
"SCHIEF"SGOTO 40 

REM De 

REM er SCHIEFER WURF ot 

REM ze 

CLEAR 3 TEXT SCOLOR SECSIzZE ZeUSIHG 
TIME =0 

FOR I=1T0 3:BEEF 1-5#1, 1000C NEXT I 
HAIT LOSFRINT "SCHIEFER WURF" 


LFFEIMT SCHIEFER 
LF Z=C5IZE 1:C0OLOR 2 
LFEIHT "MIT DIESEM FROSFAMM KOENNEN DIVERSE" 
LFFRIHT "FLUGDATEH FERECHNET MERDEH."LF 1 
LFEIHT "DIE GESCHNIHDIGEEITEH EDEHHEM" 
LFEINT "ZHISCHEM 1 UND S00 m: FETRAGBEH." 

LF 1 

I_FFEIMT 
LFFEIHMT 


HUFRF" 


"FUER GESCHMIHDIGEEITEH ZUHISTHEH" 
"Zu UHD 65 ms MIFED DIE FIUGEASHH" 
LFFEIHT "GREAFHISCH DARGESTELLT 1" 

COLOR D:LF 6 

FEEF 1,2: ZOO EEEF 1,10, >00 


BEEEF 1,1% 000 

REN ae 

FE OÖO# AFSCHUZSGESCHNIHDISKEIT + 

FEM a 

Dim WR DpImM IZRDIM ZI DImM AZ DIm Hinı 


G=a, 20 


ZUCH FRINT "EITTE 


HALT AUSDRLSE BERÖHTEN 1" 
HAIT ZOO: FRINT "ARSCHUSSSEECHINDIGKEITEHN 3" 


FOR I=1T0 3 
HAIT 190: FRIMT 
INFUT WET 
HiEIdei IHN DI. 
zT el] 

HE=T I 

HAIT 1OSFRINT N" 


I: " SESCHMINDIGEEILT a“ 


L mes 


HIRFWEITE' 


LFFRINT "AEBSCHUSSSESCHMIHNDIGHEIT 3" 
LFFIHT "iMeter -Selsunmche 1" 


SAL 


SOSUE 1000 


LPRINT "MAXIMALE MURFHEITE — 45 Grad - 5" 
LFRIHT "(Meter }" 

Ze" MM" 

FOR I=1T0 F2Z(1)=INT (1OemMiI 0,5 WiOCNEXT I 


SOISUE 10000) 

BEEF 1-5: >0O00: EEEF 2:10, 3000 

MAIT 150:FRINT "SOLLEHN HURFHOEHE ; -MEITE" 
HAIT 150: FRIHT "UND FLUOGDAUER GEDRUCKT" 
MAIT 10: FRIHT "MERDEN 7 Top" 
AF=IHHETF Safe" 

FOR I=-1TD Z00: AF=INEEVE 

IF Af="H"5OTO Z000 

NEXT I 

REM an EEE & 

FREH # FLISDATEN-TABELLEH *+ 

REM + 4 + 

WNAIT IN:FRINT " GEDULD EITTE !" 
LFREIHT "HURFHDEHE IH AEHAEHNGIGEEIT" 
LFRINT "UM AESCHUSSMINKEL Al 5" 
LFREINT "iorods Meter }" 


SCHIEFER WURF 


MIT DIESEN PROGRAM KOENNEN DIVERSE 
FLUEDATEN BERECHNET WERDEN. 


DIE GESCHWINDIGKEITEN KOENNEN 
ZWISCHEN 1 UND 388 m/s BETRAGEN. 


FUER GESCHWINDIEKEITEN ZWISCHEN 


38 UND 65 m/s WIRD DIE FLUGBAHN 
GRAPHISCH DARGESTELLT ! 


SBSCHUSSGESCHWINDISKEIT : 


(Met er/Sekunde ) 
vıL v2 v3 
35.8 48.8 388.8 


MAXIMALE WURFWEITE - 45 Grad - : 
(Meter) 


1 "u 2 3 
124,9 234.9 9177.4 
WURFHDEHE IN ABHAENGIGKEIT 
VOM ABSCHUSSWINKEL AL : 
‘Grad; Meter) 
AL 41 42 43 
‘BD 1.9 3,5 138.4 
28 7.3 13.7? 536.8 
38 15.6 29.4 114?.2 
48 25.8 48.5 1895.9 
58 36.7 68.9 26932.8 
68 46.8 88.1 3441.5 
78 55.2 183.7 4851.93 
88 68.6 113.9 4458,4 
38 62.5 117.5 4588.7 
ELUGDAUER IN ABHAENGISKEIT 
VOM ABSCHUSSWINKEL AL : 
Sekunden) 
AL r] r2 r3 
19 1.2 1,2 18.6 
28 2.4 3.3 292.9 
38 3.6 4.9 38.6 
48 4,6 6.3 39.3 
58 5.5 7,5 46,9 
68 6.2 8.5 53.8 
78 6.7 9.2 57.5 
82 7.8 9.6 68.3 
98 ?.1 9.8 61.2 
WURFWEITE IN ABHAENGIGKEIT 
VON ABSCHUSSWINKEL AL : 
"Grad; Meter) 
AL Wi H2 3 
5 21.7? 49.8 1593.6 
18 42.7 88.4 3138.9 
15 62.5 112,5 4588.7 
28 89.3 151.8 5899.1 
25 95.7? 188.8 ?938.3 
38 "988.2 283.5 2947.9 
35 117.4 228.8 8624.B 
48 123.8 231.4 9938.8 
45 124.9 234.9 9177.4 
58 123.8 231.4 9838.8 
55 117.4 228.8 8624.28 
68 188.2 283.5 79347.9 
65 95,7 188.8 ?838.3 
78 82.3 151.8 5899.1 
75 62.5 117.5 4588.77 
88 42.7 88.4 3138.9 
85 21.7? 48.8 1593.6 
38 9.8 2.8 9.8 
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MAIN] 
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a 
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2471 
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" 


ı IT 
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ij! 


u. enge m 
ce KA 


74 
750 
Fe 
Sr 


nz 


an 
1000 
in 
120 
1 
140 
10510 
10 
17 
1020 


11 
1123 


1190 
1200 
1210 
LU 
1230 
12h 
1250 
1280 
LEO 
1220 
1230 
1500 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 


vu m ee 


1.2 


sh 


1a 
120 
1) 
PN 


FARBEN 


IE 


Sell: Z$="H" 

SOSUE 1200 

LFRIHT "FLUGSDAUER IH MEHAEHNGIGEEIT" 
LFFRIHT "Um BSESCHUSSEMINEEL Al" 
LFRIHT "if Sekunden 1" 

Sell Z="T" 

SO=SUE 1200 

LFRIHT "MURFMEITE IH AEHAEHNGIGEEIT" 
LFRIHT "uon BESCHUSSMINEKEL Al 3" 
LFRIHT "iörsdr Meter Y'5LF 1 

Ser Ze" 

SO=SUE 1200 

FF rOlOrR 3 

LFRIHT "EEI DER EERECHHUNG DIESER MERTE" 
LFRIHT "MUFRDE DEF LUFTMIDERSTAHD" 
LFFEIHT "HICHT EBERUECHSTCHTIGT 1" 
2oL_D0rR CHLF E5USIMO 

SOTD 200 

REP Due: Sau: © 


REM + U FROGR. TABELLE # 


FEr oo yo 

USIZE 1:LF 1 

COLOR 1:3 TaE SSLFRINT ZER" O1" 
COLOR Z:TaE 1E:LPRINT ZE" 2 
COLOR 3: TAE FZ3LFPRIHNT Zr" m 
LF 1:C0OLOR 0 

LEINE O "erh." 


TAE 1:2LFRIHT ZILHTAE HZ 2 TAB Zorälh) 


a ee 
RETUFH 
FEH po cp 


REM + 1, FEOSR.-TARELLE % 


Fer 2 Eu) FB & 

LF 1:TAE ZeLFRIHT "Al": 

CONDOR 1:2T4E LZSLFRIMT SFr" 1" 
COLOR 2: TAE ZEILFRIMT Et 25 
COLOR 3: TAE ZESLFRIHT ZEN" 2" 

LF OS cOLOR 0 

FOR T=32TO S03TEF 5 

TaE L>LFRIHMT USING "am! I 
HET. 

LF I DT 

Far I=1T0 5 

For lT=:5TO @0STEF = 

IF Ft="H"LET Bl leithl [eSIH GTZ) 
IF Z#="T"LET BIT leZ#Hlh DEIN 105 
IF Fe" " LET Alle I M2#HSIH (2e] 
TAaE (10#=I-1 BUSZSING "areetit.gr" 
LFRIHT IMT tiDeai ID, 5 ein 

HET I 

[er tar) 

HE=T 1 

LF als) 

FETIURH 

REP Eau Zu 


REM # SRAFHIK 3 


REM u ze. 

ALT LORPRIHT "FLUGESHHEM" 
SEArFH 

GLOUBSOR 025,75 6 SDRISH 


BEI DER BERECHNUNG DIESER WERTE 
WURDE DER LUFTWIDERSTAND 
NICHT BERULECKSICHTIGT ! 


BZ 
n 


tt 


29 
PD4g 989 "Sp ‘GE T3MNIM 310 AINd NHYEINTs 


Bat 
9,wc£ 





a 21 


BZ 


con 


25 
PD4G 89 Sp (GE T3ANIM 3IG AANd NHYAINTS 


art get 
’,w 8 


Bet 


BzZ 





SUER DIE GESCHWINDIEKEIT U3 
KANN DIE FLUGSBAHN NICHT 
ERAPHISCH DARGESTELLT WERDEN, 

DA DIE GESCHWINDISKEIT AUSSERHALB 
DES DEFINIERTEN BEREICHES LIEGT ! 


. um 


DAUER DES PROGRAMNMLAUFES : 
‘3 Minuten und 38 Sekunden 
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FAR BAR) 
24) 
Zzunsn 
Fan -18) 
FAuTaN) 
zu) 
zen 
2100 
zi10 
z12n 
2120 
2140 
2120 
z1len 
z1r0 
z1len 
2170 
zn 
zen 


Z220 
2230 
zr4n 
2250 
ZEN 
Re) 


ZEN 
Kar Rah Dee | „1 


FaPIE 
za 
za310 
zız0 
aan 


zn 
2a 


_—.- 


Pe DM} Ka Il 


ne mern gi 
Znchl 
Ei a ac as 
we a m IM 


——“ 
za 


FE JE 


2410 
242 
2430 
2440 
2450 
24 
24 


2570 


zn 


ZECHI 
zei 
PAPER] 


ee 
ef EA) } 


FOR I=1T0 2 

IFA IKZODOE WEI IPESGOSUE 2600: G60OTD 2360 
LINE 10,01-10, -MIL 1-20 90,0 

LIHE 1-5,-5 I-15,5 I,» 0:3; E 

FOR S=Z0OTO MIIISTER 20 

LINE 10, -21-1-75;-0 1, 0,0 

HE#ZT © 

FOR M=Z20TO CPI I-ZülSTEF 40 
GLEURSOR 12-20: 24150 

FOTATE 1:C5SIEE 1 

LFREIHT USING "erene'sia 

HEST M 

GLOUFSOR 1-20, Pi I ec 
ILFRIHTO"m" 

FOR J=30T0 SOSTEF 15 

GLEURSOR 02:00 

Hi Teil I 3HSIM OT ES) 

FOR E=1TO 120 

szll T 3ekelOs T-10 

Yaelll IT ieck#rS5IH I-10-Kekenb- Zul 

IF Wı=OTHEN Zen 

LIHE Ws] 

HEATH 

ZOLOF 

GUOAJFRSZOR CHETD SEO RNUSING "man." 
LFRIHT OIMT IHET GH 1 O4, 5 io 
HEST I 

GLOFSOR {120,0 SÜOLOR I 

LFREINT "FLUGEAHH FÜUER DIE MIHEEL"S 
LFFEIHT "20,460 Gros" 

BLIAIFESOR 1120: RO ENS ING 

LFEIHT "us ist SAH Dt m 
SLEUFSOR 005 -Pll ID Zone SORSH 

HEAT I 

TEAT SCSTIZE 1°COLOR SsLF ZEUSING 
TA ICHLFRIHT "u un oe ti LF 5 
REM DE (Ze: £ 


FEr + FEODGRAMMDALER + 


FE ae DE © 

A=TIME :A1=INHT (Arlonı 

Aare Oel 

LFEINHT "DIEWER DES FROGRAMMLAUFES 5" 
LFFEIHT Al5" Memaben umga'"sAazr" Dekzundenm" 
LF = 

EHD 

FEH ae HE 2 


rREH + I, FREOGR.-EEINE GREAFHIE %* 


REM a u & 

TE»T COLOR TSCSIZE 15USIMG 
LFREIHT "FUER DIE GESÖHMINDIGHEIT 
LFFEINT "ERAHH DIE FLUGEAHH NICHT" 
LFREINT "GREAFHISCH DARGESTELLT MERDEH:> " 
LFRIHT "Da DIE GESCHMINDIGHEIT AUZSSERHÄALE" 
LFFINT "DES DEFIHIERFTEH FEREICHES LIEGT " 
LF = 

GEAFH SSLCURZOR 125,725 S0OROH 

FETURH 

EHL 


uunT 


STATJZ 1 5 4405 
STATU2 1 LOHHE REM — ZEILENG: 


Zaun 


SCHIEFER WÜURF 


"IT DIESEN PROGRAMM KOENNEN DIVERSE 
FLUSDATEN BERECHNET WERDEN. 


DIE GESCHWINDISKEITEN KOENNEN 
ZWISCHEN 1 UND 388 m/s BETRAGEN. 


FUER GESCHWINDIGKEITEN ZWISCHEN 
38 UND 65 m/s WIRD DIE FLUGBAHN 
GRAPHISCH DARGESTELLT ! 


SBSCHUSSGESCHWINDISKEIT : 
(Neter/Sekunde ) 


v1 ‚2 v3 


58.8 64.8 188.8 


MAXIMALE WURFWEITE - 45 Grad - ; 
Meter) 


m 1 2 mM 3 


254.9 417.7 1819.7 


WURFHOEHE IN ABHAENGIGKEIT 
VOM ABSCHUSSUINKEL AL : 
"Grad; Meter) 


AL 41 2 M3 


6.3 15.4 
24.4 59.6 
32.2 127.5 
86.3 218.7? 
239.2 
382.4 
458.2 
434.5 
589.9 


FLUGDAUER IN ABHAENGIGKEIT 
VOM ABSCHUSSUINKEL AL : 
(Sekunden) 


| 
» 

e 
1) 


AL r2 


.o.. 
. 0. 0 
.e. 


“ 
u... 


DEORA-UR 
unh-Snnan 
-VDWOS BUN w 
sE0uunwS uw 
SB, NUO- NDS U 


de} © 

© & 

eo 
soumuasnw- 
Vu tet hu tut mb 

ID ID ya nn 


[} 
“ 


WURFWEITE IN ABHAENGISKEIT 
UVDM ABSCHUSSWINKEL AL : 
f6rad; Meter) 


AL Wı 32 “3 


5 177.1 
9 348.8 
8 589.9 
5 655.5 
8] ® ı 
883.1 
358.2 
‘894.2 
'813. 7? 
1884.2 
958.2 
883.1 
81.1 
655.5 
589.9 


ip) 44.3 ? 
18 87.2 14 
15 127.5 28 
28 163.9 26 
25 195.3 
38 228.8 
35 233.6 
48 251.1 
45 254.9 
58 251.1 
SS 233.6 
68 222.8 
65 195.3 
?B 63.9 
25 127.5 
88 87.2 348.8 
85 44.3 72.5 77.1 
3B 9.8 n.8 9.8 


Siehe Farbanhang 2 
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5) WURFBEWKEGUNG IN LUFT 


PROBLEMSTELLUNG 


Die Vernachlässigung des Luftwiderstandes bei der Betrachtung 
von Wurfbewegungen ist eigentlich nur für sehr kleine Geschwin- 
digkeiten und Körper mit kleinem Luftwiderstandsbeiwert (C,” 
Wert) zulässig. In diesem Programm sollen Wurfbewegungen unter 
dem Einfluß der Luftreibung behandelt werden und die beträcht- 
lichen Unterschiede zu den theoretisch berechneten Wurfbahnen 


im Vakuum gezeigt werden. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Die Wurfbewegung setzt sich aus zwei Bewegungen zusammen, der 
Fallbewegung und der Bewegung infolge der erteilten Anfangsge- 
schwindigkeit. Unter Berücksichtigung des Luftwiderstandes er- 
folgt diese Zusammensetzung jedoch nicht unabhängig, sondern 
die beiden Teilbewegungen beeinflussen einander. Die Behandlung 
dieses Problems ist ohne Computer sehr schwierig. 

In sehr kleinen Zeitschritten werden die Änderungen der Ge- 
schwindigkeit und die neuen Koordinaten berechnet. 

Als Wurfkörper stehen vier verschiedene Bälle, sowie ein belie- 
biger Körper zur Verfügung. Für diese Körper wird eine charak- 


teristische Größe k berechnet: 
qy° 1,3.A 


> u Luftwiderstandsbeiwert 


k= 


c 
A ... Querschnittsfläche des Körpers (m?) 
m ... Masse des Körpers (kg) 

1 


‚3 -. Dichte der Luft (kg/m) 


Eingegeben werden die Abschußgeschwindigkeit VV und der Ab- 
schußwinkel AL und falls dieser O ist, auch noch die Zeitdauer 
TT zur Betrachtung der Bewegung. 

Anfangsbedingungen: Die vertikale Komponente U der Bewegung ist 
gleich VV . sin AL, die horizontale Komponente W ist VV.cos AL. 


Für die Änderung in einem Zeitintervall DT gilt: 


DU = (G+K.U.B).DT U 
DW= - K.W.B.DT 

und für die neuen Geschwindigkeitskomponenten: A) 
U= U - DU W=W + DW " 


wobei G die Fallbeschleunigung (9,81 m/s“) ist. 
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B = | v2 + w° ist eine von beiden Komponenten abhängige Größe, 
weshalb die beiden Komponenten eben nicht voneinander unabhän- 


gig sind. Die Geschwindigkeit V läßt sich aus U und W leicht 


V= U 


berechnen: tanß= sing” wobei für den Ausdruck von 


U 
w 
V der Betrag verwendet wird. 

Die Änderungen der Koordinaten sind dann DX = W.DT, DY = U.DT 
und die neuen Koordinaten X = X + DX, Y= Y + DY. Das Zeitinter- 
vall DT ist entsprechend klein, nämlich 0,05 s. 

Für diese Berechnungen wurde ein konstanter Luftwiderstandsbei- 
wert vorausgesetzt, was nicht für jeden Körper bei allen Ge- 
schwindigkeiten gegeben ist. Der c wert ist nicht nur von der 
Gestalt des Körpers, sondern auch von der Reynoldszahl abhängig, 
die sich aus dem Trägheitswiderstand des Körpers und der Zähig- 
keit des Mediums ergibt. Beim Ping-Pong-Ball beispielsweise ist 
er in einem Geschwindigkeitsbereich von 1 m/s bis 100 m/s kon- 
stant. Beim Fußball oder Golfball sinkt der c wert schon bei 
kleineren Geschwindigkeiten (16 bzw. 80 m/s) von 0,45 auf 0,15 
ab, was die Unterschiede zwischen der Realität und den theore- 
tischen Berechnungen erklärt. Außerdem kann auch die Oberflä- 


chenbeschaffenheit das Verhalten des Balles beeinflussen. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 

Die Daten der vier Bälle (Ping-Pong-Ball, Tennisball, Golfball 
und Fußball) stehen in Unterprogrammen zur Verfügung, die mit 
dem Anfangsbuchstaben der Bälle abgerufen werden. 

Für einen beliebigen Wurfkörper sind der c wert, die Masse und 
die Querschnittsfläche einzugeben. 

Die Geschwindigkeit VV und der Winkel AL sind frei wählbar, wo- 
bei bei zu großen Geschwindigkeiten möglicherweise das Format 
der Tabelle nicht ausreicht. Es ist aber ohnehin nur ein Bereich 
bis maximal 80 m/s sinnvoll. Für den Abschußwinkel 0° (horizon- 
taler Wurf) wird nach den gleichen Formeln gerechnet, nur der 
Ausdruck ist etwas verändert und es muß zusätzlich die Wurf- 
dauer DT eingegeben werden. 

Die Tabelle gibt an: Zeit, Geschwindigkeit, x-Koordinate und 
y-Koordinate des Wurfkörpers. Es wird aber nur jeder zehnte Re- 


chenschritt ausgedruckt, was durch die Zählvariable 2 erfolgt. 
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Die Schleife ab 710 endet für den schiefen Wurf bei 870 mit der 
Ausführbedingung y 2 0, für den horizontalen Wurf bei 880 mit 
der Ausführbedingung T <S TT. Beim schiefen Wurf wird in 860 die 
maximale Höhe auf dem Speicherplatz WH festgehalten, ebenso die 
bis dahin benötigte Zeit TT, welche um DT zu groß ist, weil T 
schon vorher (770) erhöht wurde! 

Die Abfrage, ob die vorhergehende y-Koordinate YY größer als die 
neue y-Koordinate ist, erfolgt nur, solange die Variable E = O0 
ist. Sobald die maximale Höhe erreicht ist, wird E = 1 gesetzt. 
Die Wurfdauer, -weite und -höhe, sowie die Zeit zum Erreichen 
dieser Höhe werden noch extra ausgegeben und zum Vergleich die 
entsprechenden Werte für den Wurf unter Vernachlässigung des 
Luftwiderstandes. 

Für den horizontalen Wurf werden die erreiche Weite und Tiefe 
ebenfalls für beide Fälle angegeben. Die Formeln für den hori- 
zontalen Wurf ohne Luftwiderstand lauten: 


Wurfweite XX = VV.TT erreichte Tiefe YY = 


PROGRAMM 2 

Die Berechnungen erfolgen wie im Programm 1, allerdings unter- 
scheiden sich die graphischen Darstellungen für den schiefen 
wurf und den horizontalen Wurf, weshalb auch die Berechnungen 
getrennt erfolgen. Die Einheiten des Koordinatensystems richten 
sich nach der maximalen Wurfweite unter Vernachlässigung des 
Luftwiderstandes (700 - 780). Beide Koordinatensysteme sind je- 
doch um 90° gedreht und auch entsprechend beschriftet. 

Beim horizontalen Wurf ergibt sich eine zusätzliche Abbruchbe- 
dingung durch die Breite des Papierstreifens (18350 bzw. 1970). 
Allerdings wird beim Wurf mit Luftwiderstand noch bis zur End- 
zeit TT weitergerechnet, damit die tatsächliche Wurfweite und 


-tiefe errechnet wird. 
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START PROGRAMM 1 (1) 










"WURFBENW. 
IN LUFT" 


TEXT 


WURFKORPER 
BEEP 


EEE 





K:=CW.1,3.A/(2.M) 
G:= 9,81 DT:= 0,05 
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= T+ DT 


wenn 







zZ +] 


=vyvW.W+U.U 





2.VV.SIN AL/G 
VWV.VV.SIN (2.AL) /G 
= VV.VV.SINAL.SINAL /(2.G) 
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Tre = BEE IH LIJIFT WURFBAHN 


MIT LUFTWIDERSTAND 
> "MURF 1": 5OTO 50 
ı10 FKEr B Tee Ye: € 


PROGRAMM 1 


zu FEM OO 8 MURFEEMERUMG. TH LUFT 


zn BE “  BRMTBREA  a EUER VIER VERSCHIEDENE BAELLE 

BR FEHr +: F Fo Far 1 + ODER EINEN BELIEBIGEN HURFKDERPER 
WERDEN DIE FLUGBAHNEN UNTER 

ar FE Mech ke BERUECKSICHTIEUNG DES LUFTWIDER- 

= LEE SUCSTLEE ZSCOLOR 35520 FLUSBAHNEN UNTER VERNACHLAESSIGUNG 

Ei TIME DES LUFTWIDERSTANDES VERGLICHEN. 

ur DIE ABWURFGESCHWINDISKEIT UND DER 

ZI LPRIHT "MIT LUFTEIDERSTAHD" ABSCHUSSWINKEL SIND ANZUGEBEN. 

ad FR Zscoloe 0 RAELLE : 

100 WPRIHT FRISBRBP 1" " 

130 LF ISÖSTZE JSCOLOR 3 PINS-PONG-BALL ... 

120 MALT SEREIMT " BITTE AUSDRUCK BEACHTEH" TENNISBALL ..... 

120 LPRIHT "EUER GIER VERSCHIEDENE BSELLE" 

140 LPRIHT "ODER EIHEH BELTEEIGEN MURFEDERPER" 

150 „PRIHTO"MERDEH DIE PIUNSBAHHENM GUMTER'" 

10 LPRIHT "BERUEIKS DEHTDSUNG DES LUFTMIDER-" 

17? LPRIMT "STAHDES BERECHHET UHD MIT DEN " 

150 LEREIHTO"FLOSEAHHEN UMTER GERMACHLARSS TSG" 

120 LPRIHT "DEE LUFTMIDERSTAHDES ERS TDCHEH. " TENNISBALL 

En a En ZZ CH - WERT : 9.45 

210 LPRIHT "DIE SEMURFGESCHEICHDIDGKELT UHD DER" : 9.858 

.F 


.p 
r 
.6 
E 
B 


L.F 
LE MASSE : k9 

22 LERIHT "SBECHUSSPIHKEL SIND SHFUGEBEH, " QUERSCHNITTSFLAECHE : 9.8834 ar2 
zo RO LECOLDR 

Ze LERIEHT EMELLE 5 "SLR decoLoR 2 

250 LERIHT PIRS-PUHG-BELL. sau pi" DICHTE DER LUFT : '.3 ke/mn3 

BEE LPFRICHT TEHNIESERLL. ouaunnnuen m" 
ZU LPEIHT " SULFEHLL ouunnenunuun Ei 
250 LPEIHT " FISEEALL vun Ft 
zul APRIHT" EELIEERIGER KOERFPER 0. E" ABSCHUSSWINKEL : 45 Grad 
0 FR EUER 

#10 EEEF 1: 50. Sach BEEP O2: Ps hin EEEP 1, in, on 
320 IHFUT "BALL MEEHLEH 3 "Es 

330 MELT SEPRIHT " GEDIM.D ELTTE I" 

Suhl SCHNEE 1.) (m/s) m) m) 
330 TAB LEELFEIHT GEILE LScolhre 0 

ZU LERIIHT "SE = MERT 5 "Ic 

370 LERNT" MASSE: Sr | u En a re 
=30 LPRIHMT "  GUERSCHMITTEFLBECHE 5 "at mie 1.88 15.71 17.18 12.58 
Te | 1,58 12.83 23.86 14.04 
eu me penpee age 2.BB 12.28 23.98 13.97 
HA GRAPH SZ LEE 1 2.58 13.25 35.33 9.87 
4 WLIHME OHG 01-1215. 55 TE 3.8B 15.28 48.18 4.68 
4a TEHT OSÜSELEE JR SEcollr 0 

+30 IHPUT SESCHMIHDDSKELT Umea ie "ta 

NET ORESEHMESBTENBEL Rn MURFWEITE : 43.63 a 

450 LERIHT "DICHTE DER LUFT 2 1.5 le3smmiptaleon HURFHOEHE : 14.05 m 

450 WERIHT "BESCHUSSGESCHEEINDEDSKELT 2 "SE 

SE LE 1 MAXIMALE HOEHE NACH 1.55 5 

4a IF ALelTHEN SL 

430) LERIHT "BESCHUSSMIHKEL "Als" Besog" 

SI SITE Se WURFBAHN OHNE BERUECKSICHTIGUNG 
10 LPRIHT "BER Ball. MIED MERBRECHT GESESCHERSZER DES LUFTWIDERSTANDES : 

an LE EEBEEP 1. SU. SUCH BEER 1. Pin don 

IHRLITOWMORFEELT 2 SS TT HURFDAUER : 4,32 5 

54 LEREIMTOCMURFEELT RS TTa No" HURFWEITE : 91.74 m 

SE WELT SERBIHT "GEDULD BITTE (6 HURFHOEHE : 22.94 m 

Se) LEO MAXIMALE HOEHE NACH 2.16 5 

7) Ketühbrf, Zaell Zerpl ) — 
Sal Ge]: 07Tel,05 


Sa FR ZSCoLoR 1 





ABSCHUSSGESCHWINDIGEKEIT : 38 m/s 


Zeit Geschw. x y 









DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
4a Minuten und 28 Sekunden 


CH) 


E11) 


a 
El 
| 
en em 


4.2 m 


| 


FEN och ch 


REP = BERECHHIHNGS TABELLE 8 

FEHM oc 

Nele AL: Melllsıtlo AL 
Tele gel Yalı Yelı Es 

IF ALZSOLET TTeo 

LFREIHTO EA De Eu > 
_F i 

LFRIHT " 21 
LF mcoOolhre 0 
Zeil) 


IF ZZ >10THEM 


nz) fi 3 


u ung ge 
el 


BE <> 


WÜRFBAHN 
MIT LUFTWIDERSTAND 


PROGRAMM 1 


FUER VIER VERSCHIEDENE BAELLE 
ODER EINEN BELIEBIGEN WURFKOERPER 
WERDEN DIE FLUGBAHNEN UNTER 
BERUECKSICHTIGUNG DES LUFTWIDER- 
STANDES BERECHNET UND NIT DEN 
FLUSBAHNEN UNTER VERNACHLAESSIGUNG 
DES LUFTWIDERSTANDES VERGLICHEN, 


ar. ee" 
LFRIHT T5 Ta 25 IMT 
Tag ZUR LFRIMTOIHT 
TAE ZZ: LFRIHT OIHT 
zn) 

T=T+hTr Zeitrl 

Be=rak Vldebfellbil 
Der cerkelleE 1eHT oe leo Di) 
Del=-KHll#+ ED 5 klelde+ Dil 
20 BE=ATHo delle lei 
E22 Ds=sN8HDT3sses+Da 

Eh IDiiashbH DT Vet 

IF AL=OTHEH 55 

ze IFOE=SORHD VUaTLET HH=YVYELET TI=T:LET Es=l 
zrıı IF V>=oboOToO 710 

==) IFOTZ=TTGEOTO 710 

al IF ALSUTHEH Lam 

=D) Weless kizsT 

So LF COLOR 1 DICHTE DER LUFT : 


az) REM ch 


DIE ABWHURFGESCHWINDIEKEIT UND DER 
ABSCHUSSWINKEL SIND ANZUGEBEN. 


RAELLE : 


PINS-PONG-BALL ...... P 
TENNISBALL ........,. T 


ÖOEBES 4,5 1 llls 


ae BLU BE RE U Pa Bo SE 


I 1er, 51 


BELIEBIGER KOERPER .. B 


BE 


WURFKOERPER 
CH - WERT : 


MASSE : 


9.3 kg 
QUERSCHNITTSFLAECHE : 9.5 ar2 





’.3 ky/an3 


ABSCHUSSGESCHWINDIGKEIT : 25 m/s 
“an 


“ach 


SCHIEFER MURF & 
DATEN + 


REM a 
REM a 


DER BALL WIRD WARGRECHT ABGESCHOSSEN 


WURFZEIT : 6 s 


di 


3 REM BE: vage € 

a MZ=IHNT (1er 5 1 
Oo dd=IHMT VIodeelHl.D1 
I MH=TIHT OD LODHAHHO,S 
.FRIHTO"MORFTDRALUER 
LFFRIHT "MURFHEITE a I TE 
LFREIHTO"MURFHOEHE HS mmlLr 1 
FREIHT "PMAaH&IMalLE HOEHE HACH "5 TT-DT5" =" 
LF 4c20OL0OrR NS 

LFRIHT O"MURFERAHH OMNE BERUECHSTDEHTIGUMG" 
LFREIHT "DES LUFTMIDERSTAHDER 5" 

LF Z>coOLOR 1 

Zjl=e2+HlN HZ IH AL 

1 BE ERBE SS LI EL Dr 5 23 Ba Bes 21 2 u Ei 

Hizeltlal lt IH ALHSIN ALT 

zZij=IHT (10le+Z1rD,501r1on 

KHiL=IHT (1O08#k14+0,5 10 

Hi=IHT (100=+41+0,50-7100 

LFRIHNT "MURFDAUER ® "zit 2" 
LFEIHT "MURFMEITE 5 "sblstom" 
LFEIMT "MURFHOEHE 3 "sHis" mal 1 
LFRIHT "MAasImMalE HOEHE HACH"'TZl.n" 
SOTO 12e0 


100 
1Ch) 
10 


DE IT ES 


DER U BEN 5; 
I m IT ER 


Zelt 


L 
E 


1.0 ” 
1010 
Im AN 
in:n 
110el 
10510 
100 
170 
1020 
1-17 
110 
1110 
1120 
1120 
1140 
1150 
i11leH 
1170 


DIS AEIWIYIN I DD 
SESESHBESLSKS 


ERREICHTE WEITE : 
ERREICHTE TIEFE : 


16.84 
-43.46 a 


in 


WURFBAHN OHNE BERUECKSICHTIEUNG 
DES LUFTWIDERSTANDES : 


‘58.88 a 
-176.58 m 


ERREICHTE WEITE : 
ERREICHTE TIEFE : 
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1120 


119) 


100 


1210 
1220 
1220 
1240 
1250 
1260 
1270 
1220 
120) 
1300 
1310 
1.220 
1250 
1340 
1350 
121) 
127 
1.320 


1a 


140) 
110 
120 
1420 
24h) 
1450 
ya 
1a 


1m 


1) 
RR 
FARBEN 
PA DEE 
RER 
FAnL- Im 
a 
EI 
FAR 
SEIEN 
FAR 
ZLEHN 
ziın 
ZiLzzr 


Kor BEL ae 
Rs ı ut 3 


REM LE ee 
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WURFBAHN 
MIT LUFTWIDERSTAND 


PROGRAMM 1 


FEUER VIER VERSCHIEDENE BAELLE 
ODER EINEN BELIEBIGEN WURFKDERPER 
WERDEN DIE FLUGBAHNEN UNTER 
BERUECKSICHTIGUNG DES LUFTWIDER- 
STANDES BERECHNET UND MIT DEN 
FLUGBAHNEN UNTER VERNACHLAESSIGUNG 
DES LUFTWIDERSTANDES VERGLICHEN. 


DIE ABWURFGESCHWINDIGKEIT UND DER 
ABSCHUSSWINKEL SIND ANZUGEBEN. 


BAELLE : 


PING-PONG-BALL ...... ! 
TENNISBALL .......... 


& 
In 
Le} 
e 
r 
bo BE ı En BE 3: 


BELIEBIGER KDERPER .. 


COLFBALL 
CH - WERT : 9.45 


MASSE : 9.845 kg 
QUERSCHNITTSFLAECHE : 9.9815 mr2 





DICHTE DER LUFT ; 1.3 kgy/mn3 


ABSCHUSSGESCHWINDIGSKEIT : 65 m/s 
ABSCHUSSWINKEL : 35 Grad 


Zeit Geschu. x y 


(3) (m/8) (m) m) 


3.28 65.28 8.828 B.BB 
2.58 46.91 22.76 14.69 
1.88 36.13 48.74 24.86 
1.5B 23.16 55.76 23.61 
2.88 24.65 68.76 32.83 
2.58 22.21 88.27? 31.97 
3.88 28.86 938.59 293.52 
3.58 28.86 99.91 24.936 
4.98 21.62 188.32 18.58 
4.58 22.88 115.88 9.36 
5.28 24.12 122.64 8.75 


WURFDAUER : 5.85 5 
WUÜRFWEITE : '23.28 m 
WURFHOEHE : 32.34 0 


MAXIMALE HOEHE NACH 2.28 s 


WURFBAHN OHNE BERUECKSICHT IGUNG 
DES LUFTWIDERSTANDES : 


WURFDAUER : ?.6B s 
WURFWEITE : 484.7] m 
WURFHDEHE : ?8.85 m 


MAXIMALE HOEHE NACH 3.28 5 
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WURF BAHN 
MIT LUFTWIDERSTAND 


PROGRAMM 2 


EVER VIER VERSCHIEDENE BRELLE 
ODER EINEN BELIEBIGEN WURFKDERPER 
WERDEN DIE FLUGBARHNEN UNTER 
BERUECKSICHTIGUNG DES LUFTWIDER- 


DES LUFTWIDERSTANDES VERGLICHEN. 
DIE BEIDEN WURFBAHNEN WERDEN 
ERAPHISCH DARGESTELLT. 


DIE ABWURFGESCHWINDIGKEIT UND DER 
ABSCHUSSWINKEL SIND ANZUGEBEN. 


BAELLE : 


DING-PONE-BALL .. 
TENNISBALL .......:-:- 
GOLFBAL SORE 


BALL ..- 
FUSSBALL .......-. 
BELIEBIGER KOERPER er 


ogno+Ru 


FUSSBALL 


9.838 mr2 


GUERSCHNITTSFLAECHE : 


DICHTE DER LUFT : '.3 Kk9/me3 


ABSCHUSSGESCHWINDIGKEIT : '5 m/s 


ABSCHUSSWINKEL : ?5 Grad 


ab 
8°8 
B"Zi 
a'gt 
cw) 
Fr 


a"5 


Bat 


WURFBAHN IN LUFT 
WURFBAHN IM VAKUUM 


WURFDAUER :' 2 
HURFWEITE : ? 
WURFHOEHE : R. 

E 


NAXIMALE HOEH 


WURFBAHN OHNE BERUECKSICHTIGUNG 
DES LUFTWIDERSTANDES : 


WURFDAUER : ‚95 s 
WURFWEITE : '1.47 a 
WURFHOEHE : 'B.? m 


MAXIMALE HOEHE NACH 1.475 s 
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WURF BAHN 
MIT LUFTWIDERSTAND 


PROGRAMM 2 


FUER VIER VERSCHIEDENE BAELLE 
ODER EINEN BELIEBIGEN WURFKOERPER 
WERDEN DIE FLUGBAHNEN UNTER 
BERUECKSICHTIGUNG DES LUFTWIDER- 
STANDES BERECHNET UND MIT DEN 
FLUGBRHNEN UNTER VERNACHLAESSIGUNG 
DES LUFTWIDERSTANDES VERGLICHEN. 
DIE BEIDEN WURFBAHNEN WERDEN 
GRAPHISCH DARGESTELLT. 


DIE ABUURFGESCHWINDIGKEIT UND DER 
ABSCHUSSWINKEL SIND ANZUGEBEN. 


BAELLE : 


D 
T 
6 
E 
B 


COLFBALL 


CH - WERT : 9.45 
MASSE : 9,845 kg 


QUERSCHNITTSFLAECHE : 9.8815 mr2 





DICHTE DER LUFT : '.3 ky/me3 


ABSCHUSSGESCHWINDIGKEIT : 65 m/s 


ABSCHUSSUINKEL : 35 Grad 


1. 
ch 
[+7 


ab 
Ze 
cw) 
F 


Bu) 
3 


BE eaz Bat 


#121.) 
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== WURFBAHN IN LUFT 
WURFBAHN IM URKUUM 


m 


WURFDAUER : 
WURFWEITE : 
WURFHDEHE : 


5.85 3 
'23.28 m 
32.34 a 


MAXIMALE HOEHE NACH 2.25 


WURFBAHN OHNE BERUECKSICHTIGUNG 
DES LUFTWIDERSTANDES : 


WURFDAUER : 
WURFWEITE : 
WURFHOEHE : 


265 
aB4,.?1 m 
9.85 m 


MAXIMALE HOEHE NACH 3.8 s 
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TENNISBALL 
CH - WERT : 9.45 


MASSE :; 9.858 kg 
QUERSCHNITTSFLAECHE : 9.8834 ar2 





NICHTE DER LUFT : '.3 ka/an3 


ABSCHUSSGESCHWINDIGKEIT : 4B m/s 
DER BALL WIRD WHAAGRECHT ABGESCHOSSEN 


WURFZEIT : ?s 


wi 
133 
aut 
. BZt- 
ee 
eb 
BE 


Bot 


Baz 


BS2 





wg 


--- WURFBAHN IN LUFT 
---- WURFBAHN IN VAKUUM 


ERREICHTE WEITE : 84.69 a 
ERREICHTE TIEFE : -113.31 a 


WURFBAHN OHNE BERUECKSICHTIGUNG 
DES LUFTWIDERSTANDES : 


ERREICHTE WEITE : 288 a 
ERREICHTE TIEFE : -248.35 a 
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PINS-PONG-BALL 
CH - WERT : 9.45 


MASSE : 9.8825 ke 
QUERSCHNITTSFLAECHE : 9.8811 mr2 





DICHTE DER LUFT : 1.3 kg/an3 


ABSCHUSSGESCHWINDISGKEIT : 
DER BALL WIRD WARGRECHT ABGESCHOSSEN 


28 m/s: 


WURFZEIT : '2 3 


cw) 
fi 
BoT- 
BZI- 
e1:] 
db- 


Bat 


4 





cw) 
=“ 


ee WURFBAHN IN LUFT 
„---  WURFBRHN IM UAKLUN 


ERREICHTE WEITE : 
ERREICHTE TIEFE : 


13,23 
-98.54 m 


WURFBAHN OHNE BERUECKSICHTIEUNG 
DES LUFTWIDERSTANDES : 


ERREICHTE WEITE : 248 nm 
ERREICHTE TIEFE : 786.32 na 


om m u nn 


DAUER DES PROGRAMALARUFES : 
G Minuten und 17 Sekunden 


Sehe. Farbannane 2 
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6, TURMSPRINGER 


PROBLEMSTELLUNG 


Wie weit taucht man beim Sprung ins Wasser ein? Die Eintauch- 
tiefe soll in Abhängigkeit von der Sprunghöhe berechnet bzw. 
dargestellt werden. Der Springer springt allerdings nicht wirk- 
lich, sondern läßt sich vom Brett fallen. Das Sprungbrett kann 


sich in jeder beliebigen Höhe zwischen O und 10 m befinden. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Für die Berechnung der Eintauchtiefe ist der Widerstand, den der 
Springer im Wasser erfährt, wesentlich. Der Luftwiderstand ist 
hingegen bei Sprüngen bis zu 10 m um Größenordnungen geringer, 
da die erreichte Geschwindigkeit in diesem Fall maximal ca. 

50 km/h beträgt und kann daher vernachlässigt werden. 

Für die Berechnung der jeweiligen Geschwindigkeit und der Orts- 
koordinaten des Springers wird der Bewegungsablauf in kleine 
Zeitintervalle zerlegt. 

Für die Geschwindigkeitsänderung gilt in elementarisierter Form 


unter Annahme konstanter Reibung während der gesamten Bewegung: 





dv Sy A p 
WI Kk-v vi k=-7— .o2 
g ... Fallbeschleunigung (9,81 m/s“) 
A. Querschnittsfläche des fallenden Körpers (m*) 
q, Wwiderstandsbeiwert 
m ... Masse des Körpers (kg) 
P ... Dichte des Wassers (1 kg/dm“) 


In Luft ist en = g, da der Term k. v Ivi-wegen der geringen 
Dichte der Luft und der geringen Fallhöhe - vernachlässigbar ist. 
In Wasser gilt: g = -1, da der Auftrieb die Fallbewegung hemmt 
und die Dichten von Springer und Wasser nahezu gleich sind. Für 
k ergibt sich die Größenordnung 1. 


Weiters müssen zwei Fälle unterschieden werden: 


1. Sinken: v>O: = = -1 - vivi= -1 - v2 
2. Steigen: v<O (der Fallbewegung entgegengesetzt): 

Adv _ _ 2 

=-1I1+vlvi=--1+v 


dt 
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Die Bewegung wird in jedem Zeitintervall wie eine gleichförmige 
Bewegung behandelt. In jedem Zeitabschnitt wird der Weg x = v.dt 
zurückgelegt, wobei v die augenblickliche Geschwindigkeit ist. 
Diese ändert sich jedoch ständig, wobei für die Beschleunigung 
dv/dt die vorhin erklärten Formeln gelten (im Programm ist die 
Beschleunigung mit F bezeichnet). 
Die neue Geschwindigkeit ist stets Vlt + F. dt. 
Der entscheidende Programmteil ist die Schleife 

x:= X - V.DT 

V:=V+F.DT 

T:= T+ DT 


Die Bewegung wird für einen Zeitraum von 4 Sekunden betrachtet. 
Zu Beginn der Bewegung ist die Geschwindigkeit v = O und die 
Ortskoordinate x gleich der Absprunghöhe. 

Bei Erreichen der Wasseroberfläche ist x = O, unter Wasser ist 

x < 0. Das Vorzeichen von x ist entscheidend dafür, mit welcher 
Beschleunigung zu rechnen ist und wird zur entsprechenden Abfrage 


benützt. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 

In dieser Fassung wird die augenblickliche Höhe für eine belie- 
bige Absprunghöhe berechnet. Da in diesem Programm der Luftwider- 
stand nicht berücksichtigt wird, ist nur eine maximale Absprung- 
höhe von etwa 10 m physikalisch sinnvoll. 

140 - 230: Für 40 Zeitintervalle von je 0,1 s werden die jewei- 
lige Höhe x (bezogen auf die Wasseroberfläche) und die Geschwin- 


digkeit v berechnet. 


In einer Tabelle werden die Zeitpunkte und die dazugehörigen 


Ortskoordinaten angegeben. 
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PROGRAMM 2 

Anstelle der Höhenangaben wird der Weqg in Abhängigkeit von der 
Zeit graphisch dargestellt. Außerdem wird die maximale Eintauch- 
tiefe durch die Variable E festgehalten und ausgedruckt. 

E erhält man, indem vorerst für jede Ortskoordinate geprüft wird, 
ob sie kleiner ist als die vorige. Ist das erste Mal die alte 
Koordinate kleiner, so wird diese der Variablen E zugewiesen und 
die weitere Abfrage unterbleibt. Dies wird mit einer Variablen A 
erreicht, die vorher O war und beim Erreichen der maximalen Ein- 


tauchtiefe den Wert 1 erhält. 


PROGRAMM 3 

Für drei beliebige Höhen zwischen 1 und 10 m wird der Weq in Ab- 
hängigkeit von der Zeit dargestellt (Zeitdauer: 3,6 s, Intervall- 
schritte 0,1 s). Für die Berechnung des Weges wurde der Massen- 
mittelpunkt des Springers - 86 cm über dem Brett (1290) - ge- 
wählt. Die Höhe des Sprungturmes HH ist von der maximal gewähl- 
ten Absprunghöhe abhängig (230 - 260). Die Schraffur des Sprung- 
turmes erfolgt mit Hilfe des Befehles RLINE. Im Unterschied zum 
LINE-Befehl beziehen sich bei der RLINE-Instruktion die Koordi- 
natenangaben immer relativ auf die aktuelle Schreibkopfposition. 
Die eingegebenen Höhen werden auf ganze Meter gerundet. 

Die im Programm 2 und 3 gezeichnete Kurve stellt das Weg-Zeit- 
Diagramm dar und darf nicht mit der tatsächlichen Sprungbahn 
verwechselt werden. Da das Verhalten des Springers beim Ein- 
bzw. Wiederauftauchen in Abhängigkeit von der Zeit von Interesse 


ist, wurde eben diese Darstellung gewählt. 
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START 








"TURM- 
SPRINGER" 





PROGRAMM 1 
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TUFMSPRIHGER TURMSPRINGER 


5 "TURM 1":50T0 So 
10 BEM ee PROGRAMM 1 


20 FEM +44 TURPMSFRINGER er 


zu PEM * FROGSRAMM 1 # HOENHE : 8 m 

40 REM ae: u © 

SI TEHT FCLERAR SCSIZE 2>C0OLOR 3>USIHNG Ze ıt H 

EI LFPRIHNT " TURMSPRIMNGER '" \ oehe 
FO LF ZECOLOR O (s? (m) 
EI LFRINT " FREOSRAMM 1":LF 1 


= IHPUT "AESFRUHGSHDEHE = 10m > "rH 


100 LFRINT "HOEHE : "SH" m"slLr di A 5.20 
110 LPRIHT " Zeit Hoshie" 8.2 7.28 
120 LPRIHT " ie) ML 8.3 7.48 
120 LF 12CHIEE 1 2. 2.28 
ee wen FR " 8.5 6.5B 
140 #Z=eH:lel: IoT=D,.1 8.6 5.98 
er ER ir 8.7 5.28 
150 IF SSuLET F 10 0.8 4.48 
180 IF Ki=elänlD Wb=llET Felle] 8.9 3.58 
1irü IF ME=üaNd WEDLET Felbuioi 1.0 er 
120 Kek-ltHdT 1.2 8.28 
1a VWell+F+TDT 1.3 -1.18 
zO0 IF T>450T0 240 1.3 2.2 
210 TAE 4:LFRINT USING "as." Tı 1.6 1.8» 
z2n TAB Z4ELFREIHNT USING "ana." 12 1.47 
230 T=T+DT:G0TO 150 1.3 1:15 
240 TEST SUSINS SLF SS 2.0 -1.9] 
zen + .] --8.88 
2.3 -8.64 

2.4 -8.53 

STaTus 1 2: SE 3.8 37 
STATUE 1 SOHHE REM — FEILENI 5 di 2.7 -9.28 

2.8 -8.18 

2.9 98.88 

3.8 8.18 

3.1 9.18 

3.2 8.81 

3.3 -8.18 

3.4 -9.48 

3.5 -8.67 

3.6 -8.82 

3.7 -93.94 

3.8 -1.83 

3.9 -].1] 

4.8 -1.17? 
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TUFMSPRINGER TURMSPRINGER 


> "TURM Z":50OTD 50 
10 REM cum. SEE 


PROGRAMM 2 


zu REM #44 TURMSFRINGER Hort 
30 REM *» FROGRAMM 2 0 # 


+: 


40 REM De 
.SIZE Z3C0OLDR 331USING 


52 TEXT SCLEAR : 
ED TIME =D 

ra LFRINT " TURMSFRIHGER 

SO LF Z:CDLOR 0 

“nu LFRINT " FROSRANMM 2" 

10) ULF er 1 

110 IHFUT "AESFRUHMNGHDEHE {=1i0 m: "sH 
120 GRAFH 

130 GLEURSOR 10,420 015 SDOROH 

140 LINE 10; 4009-10, 09-1210, 015 0:0 
150 GSLLURSOR 10. He40D 0) 

1E0 REM Eh 


10 REM + BERECHHLUNG DER HOEHE * 


120 REM er 

130 S=H:llel: DT=el, 1: 0=0: KR=eR+l 
2030 IF S>OLET F=eil 

210 IF Ki=läHD Ub=lLET Fe-lbkli-l 
220 IF SS=O@HD USOLET Felle 
20 KebN-UEDT 

240 Wel4+FHDT 

250 REM ok 


ZzEI REM + MASIMALE EINTAUCHTIEFE * 


zr0 REM ER EEL 

220 IF 4=15070 300 

290 IF MR{=KMLET A=liE=Sk 
309 IF T>4LET T=0:60T0 370 
319 LINE -(5O*T, 4OEH 1,0 3 
320) Km 

330 T=T+DT:50OT0 Z00 

340 REM De 





>50 REM + DATEH — AUSGAEE + 


HOEHE 
Zr. GLOUFSOR 10: 0 40HE Ve-2o) T I EFE 
320 TE=T COLOR 0 
>20 LFFRIHT "HOEHE : 
430 LFRINT "TIEFE >: 1_ 
410 LF =USIMG :CSIZE 1 
420 FEN ne © 


7.85 m 
-2,65 m 


320 REM 2 Su Sue 2 


IS IMS "eR.se'sEs" m" 


+22 FEM + FROSFAMMDAUER # 

440 REM re ine wessen 
450 TAE 10: LFRINHT "- 0-0... ':LF 5 

4a S=TIME :Al=INT (Arlod br Aa2=el1Ddldea-l10Drel 

4’ LFRIHT "DAUER DES FROGRAMMLAUFES 3" 

420 LFRINT Als" Mematben una'sa2s" Sekunden" 

4a) LF 5 

530 END 


STATlJS 1 3 1928 
STATUE 1 LOMNE REM - ZEILENI E BER 


4) 
sn 
N) 
oa 
= 
an 
100 
110 
120 
130 
14) 
150 
15 
1’ 
120 
1a 
zn 
in 


277] 


tr 
u 5 


u 


0 


MrrnNhkhkimkt 
DIN ld 


” D 
ur 


153) 


Zn 
>10 
BR 
RE 
5 IR) 
Sa) 
KIIE 
rn 
Se 
3a 
4 
+10 
4a 
Fan 
440 
+45. 
4a) 
47) 
4a) 
42) 
san 


Sin 


Sen 
53) 
4m 
So) 
Ser) 
SrD 
Jan 


TUIFMNSFPFPRINGER 


"TURM 2": 5070 SO 

REM Nu Tuer" 

REM +++ TURMSPRINGER #4 
FEHM + FROGSRAMM 2 8 
REP + + 


+ 

TEST :CLEAF SCSIZE Z>COLOR FUSING 
TIME =-0 

LPRINT " TURMSPRIHÖER" 

LF z2:C0O0LOR 0 

LFRIHT " 

LF 13CSIZE 1 
EEEF 1-50: ZOO: EEEF 2: a, 200: EEEF 1:50, 300 
MAIT 150: FRINT "HUN EINGABE WON > HODEHEN 1" 
IHMFUT "HOEHE 1 (1lt=ehi=elo mi "SHl 

H1=IHMT (tf 10=+H1+5 1,10) 

IF Hi: 1OR HL>1IOGSOTO 1230 

IHNFUT "HDEHE = iW1t=hi=elü mis 
2=INT 11 10+H2+5 110) 

IF H2Z£10R HZ>1OSRATD 160 

INFUT "HOEHE 3 (1i=hi=lü m): 
H3=IHT CU 1ORHH3+5 110) 

IF H2ZLOR H3>1OGOTD 190 
FREINT " GEDILD EITTE !" 


FROSRAMM 2" 


"HH=HI 


IF HZ>HILET HH=HZ 

IF HZ>HHLET HH=H2 

IF H3>HHLET HH=HF 

GEAFH SGLCURSOR 10,1 Zest:HH 1-70 SORGH 
FEH oo 


FEH + SREAFIEK — SPRUNGTURM 


REM rue ze 

GLEURSOR (2,5) 

FOR I=1TO0 (HH#7.0S +5 

RLINE -10,5)-1-5, 81-15, -5 0, DINEST I 

LINE (0.10 3-10. (HH 1435 ) 

LINE -18, CHHHZE 435 1-18, CHHHIE +2) 

LINE (5. H1#3e£ 1-1 25, H1re ) 

LIHE (5; H2#r3s 1-125, HIHI 

LINE 15; HI#H36 )-125, H3HIE ) 

SLOURSOR 025:0 9: SORGH 

C=385#+HHl: B=l: K=H1+0,. E5:lle0: DT=l. 11A=D: KN=ek+1 
GSOSUE 1240 

Ei=E 

Le3ßt+H2: Es: KeH2+D, E52 el: DT=o, Lehel kN=ks+l 
GOSUE 1240 

Ez=E 


LasetH3: Bes a=H3r+0,. 25: VeD: DT=D. 1, A=sDsnnes+l 
DOSUE 1240 

EI=E 

GLEURSOR 1-25,009:SOROH 

REM ce (Ei 


REM # DEAFIE — BECKEN * 


FEr + 4 % 

FOR I=0T0 10 

LINE (1I,-110 1-11; 10 1, 0D.,.0:NEST I 
FÜR I=20£TD z16 

LINE (1>-110)J-{ IL, 101. 0,0: NEHT I 
FOR I=-1Z20T0 -110 

LINE (0, 1I)-L 220, IJI>NERST I 


\ 
N 
N 
A 
Rn 
N 
I 
r 
hi 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
RS 
N 
N 
N 
N 
en 
hen 
N 
hi 
hi 
he 
N 
u 
hi 
N 
N 
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TURMSPR INGER 
PROGRAMM 3 


SPRUNG VON I m - BRETT : 


EINTAUCHTIEFE : '.8 Meier 


SPRUNG VON 3 a - BREIT : 


EINTAUCHTIEFE : 1.7 Neter 


SPRUNG VON ? mn - BREIT : 
EINTAUCHTIEFE : 2.7 Meier 
MINWEIS: 
DIE DARGESTELLTE LINIE ENTSPRICHT 
NICHT DER TATSAECHLICHEN BEWEGUNG, 
SONDERN STELLT DIE ZEITLICHE 
AUFLOESUNG DER BEWEGUNG DAR ! 
BEOBACHTUNGSZEITRAUM : 3.6 SEKUNDEN 
IN DIESEM PROGRAMM WURDE NUR 


DER REIBUNGSWIDERSTAND IN WASSER 
BERUECKSICHTIGT ! 


DAUER DES PROGRANMLAUFES ; 
4 Minuten und 7? Sekunden 
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530 LIHE E10 208: 0 TURMSPRINGER 


EN LINE 120, -10 01-150, -10 1 
E10 LINE 1100, -10 01-1110, 10) 
520 LINE 115, -20 01-130, -20 1 
520 LINE 1110, -20 1-1 120. -20 1 
E40 WINE 115-230 01-155,-30 1) PROGRAMM 3 
850 LIHE (20, 40-145, 40) 
E50 LINE 130, -50)-185,-50 1) 
E70 LINE 1180, -50 11-1195, -50) 
SEO LINE 115, -60 )-1 20, -80 ) 
E30 LINE 145, -60 185, 60) 
rom LINE i 
"iD LINE ( 
FaO LINE I 
FO LINE I 
4 LIME I 
50 LINE I 

i 

i 


TOT FON 
140, FO 1-1 175, FO) 
15, 801-145, -80 1 
115, -20 1-1 175, 20 1 
25,20 1-85, a0) 
FEN LIHE 1150, 901-1125, a ) 
FO LINE 115-100 9-1195,-100) 
van REM ae Se 


Yan REM 


+ 


DARSTELLUNG DER ZEITSERLA + 


on REM Paaren“ 

iM LINE 125, -150 01-1217, -1501,0,0 

20 LIHE 1210, 147 1-1217,-150 1-1 210, -155 ) 

S70 FOR I=25T0 1755TEF SCHLINE (1 1>-150 1-11. -157 1 
340 GLÖURSOR (1-5, -1F0 RUOSIEE 1 

S50 LFRIMT 11-25 1-SCENEHT I 

S50 FOR I=SOTO 200STEF 50 

FÜ LINE 11,150 3-1 1,154 IE HEHT I 
au GLEURSOR G200, -1FO BLFRINT "te 
SI GLEURSOR 10, 250) 

Sam) TEXT SCSIEE 1 

10 H=H1:ET=-E1:G0SUB 1540 

320 LF ZECOLOR Z:H=H2:ET=-ER:GOSUE 1540 

S20 LF FICOLOR F:H=HE:ET=-EI:GOSUE 1540 

a4 COLOR LELF 3 

350 TAE IIELFREINT "H INME TS "SLR id 

>60 LPRINT "DIE DARGESTELLTE LINIE ENTSPRICHT" 
70 LPRINT "NICHT DER TATSBECHLICHEN BEMESSUNG. " 
39 LFRINT "SONDERN STELLT DIE ZEITLICHE" 

>30 LFRINT "AUFLOESUNG DER BEMEGUNG DAR "ELF 1 
1000 LFRIHT "BEOBACHTUNGSZEITRAUM 2 3.6 SEKUNDEN" 
1010 LF 1SLFRINT "IH DIESEM FROGRAMM MURDE HUF" 
1020 LPRIHT "DER REIEUNGSMIDERSTAND IM MASSER" 
1030 LFRINT "BERUECKSICHTIGT I" 

1040 COLOR ELF SEUSING 

1050 FEM 4er 


Ft 





ine0 REM + FROSREAMMDALER + 


iO’ FEM D aaE: ae: € 

1051 TAE I1CELFRIMT "- oo. li LF 5 
1090 A=TIME !Al=INT (Aarlül azeldoldea-iDDehl 
1100 LFRINT "DAUER DES FROGRAMMLAUFES 2" 

1110 LFRIHT Al:" Fimaten cma"saz:" Selsanchen" 
1120 LF 5 

11230 EHD 


1200 


1210 
1220 


23 
1240 
1250 
12) 
1270 
1250 
1220 
1300 


1310 


122 
13.230 
1.34) 
1350 
1.32 
1370 
1350 
1320 
14.0 
1410 
1420 
14:0 
1440 
150 


1510 
1520 


15.2 
1540 
1550 
1520 
1570 
152 
15371) 


REM Aue 


REH + UMNTERFEOGRAPMM * 
REM + GRAFIK — SPEINDER + 


FEr a ne 

LINE 1 -5:,039-1-5 0425 1-17 10, 0440 0: E 
LINE 15:0+35 1-1[27,0+35 bs E 
SLOEURSOR 19; CHR ROSIZE ZELFRIMT CD" 
SLOURSOR 1-1: CH2ZE Es CSTZE 1 

LFRIHT "0" 

SLEURSOR 00,0+210) 

REN Kae SE & 


REM + DARSTELLUMG -FALLFENEGUFMG + 


REM ce (BE 2 

IF »>0LET Feio 

IF Sil=oäahh U>=nLET Fe-lellot 
IF Kıi=0AHn WWENLET Fell 
Mek-LHDT 

tz l4+- For] 

IF A=150T0 1400 

IF Huri=:LET A=l!EshH 

IF T>2.2LET T=e0:50OTO0 1440 
LINE -1 50+T, Set 0: BE 


EI mn I 8 
” BT 


T=T+DT:50O0TO 1220 
RETUFH 
REH iu uue > 


FEH + UMTERFROGRAPMM 
REM + DATEH — AUSDRUÖH #* 


REM ae. ZB & 

LFREIHT "SPFRUHG UOM "SH5" mo BRETT 5" 
LF 1 

LFFEIHT "EINHTAUCHTIEFE > "5 

LPEIHT IMT 1 104+ET+0.5 07105" Meter" 
RETLFEH 

EHT 


STATUS 102 4128 


STATUS 1 VOHNE REM - ZEILENI : 24 
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SPRUNG VOM 1 m - BREIT : 
FINTAUCHTIEFE : '.8 Meter 


SPRUNG VON 5 a - BRETT : 
EINTAUCHTIEFE =: 2 Meter 


SPRUNG VOM IB m - BRETT : 
EINTAUCHTIEFE : 2.8 Meter 


MINWEIS: 
DIE DARGESTELLTE LINIE ENTSPRICHT 
NICHT DER TATSAECHLICHEN BEWEGUNG, 
SONDERN STELLT DIE ZEITLICHE 
AUFLOESUNG DER BEWEGUNG DAR ! 
BEOBACHTUNGSZEITRAUM : 3.6 SEKUNDEN 
IN DIESEM PROGRAMM WURDE NUR 


DER REIBUNGSWIDERSTAND IN WASSER 
BERUECKSICHTIGT ! 


.. oo m m. 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
4a Minuten und 31 Sekunden 


Siehe Farbanhang 3 
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7, SATELLITENBAHNEN 





PROBLEMSTELLUNG 


Das Programm soll die Bewegung eines im Gravitationsfeld der 
Erde abgeschossenen Flugkörpers beschreiben. Dabei sind die 
Abschußhöhe, die Anfangsgeschwindigkeit und der Winkel, unter 
dem sich der Körper von der Erde wegbewegt, frei wählbar. 

Die Bewegung wird in hinreichend kleinen Zeitintervallen be- 


schrieben. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Der Flugkörper erhält eine Anfangsgeschwindigkeit v und befin- 
det sich im Einflußbereich der Erde. Daher wirkt auf ihn eine 
Kraft, die ihn in Richtung zum Erdmittelpunkt beschleunigt. 
Seine Geschwindigkeit wird also in jedem betrachteten Zeit- 
intervall geändert, es hängt aber auch die Beschleunigung von 
seiner Flughöhe ab. 

Für jedes Zeitintervall werden berechnet: 

1. die Beschleunigung, abhängig von der jeweiligen Höhe, 

2. die daraus folgende neue Geschwindigkeit, 

3. der neue Abstand zur Erde, bzw. die neue Position des Flug- 


körpers. 


Da die Bewegungsrichtung nicht mit der Richtung der anziehenden 
Kraft übereinstimmt, müssen von allen drei Größen (Beschleuni- 
gung, Geschwindigkeit, Ort) für die graphische Darstellung zwei 


Komponenten angegeben werden (x-Komponente, y-Komponente). 


Nach dem Gravitationsgesetz gilt für die Anziehungskraft zwi- 


schen zwei Körpern der Massen m und M, deren Abstand r beträgt: 





F=-6G6 m — G ... Gravitationskonstante 
r G= 6,67. 10 mrg! sa” 
M ... Erdmasse M= 6 . 10° kg 
14 


Im Programm wird mit CM =G.M=4, 10 gerechnet. 


Für die Beschleunigung des Flugkörpers gilt wegen a = F/m: 
a = GM/r- 


Da die Kraft anziehend wirkt, d. h. der Bewegung des Flug- 
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körpers von der Erde weg entgegenwirkt, erhält die Beschleuni- 


gung ein negatives Vorzeichen. 


Wie man die x- und y-Koordinaten der Beschleunigung erhält, 


soll die folgende Überlegung klarmachen. ax K 
Der Zentralkörper (die Erde) ay 
befindet sich im Ursprung eines 

Koordinatensystems, in dem die r y 


Position des Flugkörpers durch 

x- und y-Koordinaten angegeben 

wird. ° “ 

Aus den ähnlichen Dreiecken (Dreieck 1 mit den Seiten r, X, y; 


Dreieck 2 mit den Seiten a, ax, ay) ergeben sich die Glei- 


chungen: aX_ X una al - X che; . 
"7 a "7 ir der Abstand des Körpers 
vom Erdmittelpunkt ist und 
r = \x2 + y2 ist. 
Daraus folgt ax=a. - und mit a = = die Formel für ax: 
r 
ax = nn ‚ ebenso ay = nn 
r r 


Der Abstand r wird im vorliegenden Programm mit s bezeichnet. 


Die Geschwindigkeitskomponenten vx und vy der Anfangsgeschwin- 

digkeit v werden aus v und dem 

Abschußwinkel a berechnet. 

Es gilt: vy 
VXx=V.cCos au o 
vy=v.sinoa Tx 

Das Zeitintervall dt ist ebenfalls wählbar, doch sind zu kleine 

Zeitintervalle nicht sinnvoll. Es werden überall SI-Einheiten 

verwendet, d.h. für Abstände Meter und für Geschwindigkeiten 

Meter/Sekunde, sodaß Zeitintervalle in der Größenordnung von 

100 s ausreichend klein sind - vor allem für die graphische 


Darstellung. 


Die wichtigsten Programmschritte (die Schleife) soll die fol- 

gende Übersicht zeigen: 

Anfangsbedingungen: x = O0, y = Höhe über der Erde + Erdradius 
VXx=V.cosa, Vy=v.sina 


t = 0, ax = 0, ay=o&0 
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_ _ GM. x _ _cM. y 
Schleife: s -]x2 + y2 ax = 3 ' ay © 3 
VX eu ” "Kalt + ax . dt WYoeu — Yalt + ay . dt 
t=t + dt 
neu "alt + vx . dt Yneu Talt + vy . dt 


Zur neuerlichen Berechnung von s erfolgt Rücksprung zum Schlei- 
fenanfang. 


Bei allen Berechnungen wurde der Luftwiderstand vernachlässigt. 


Der Flugkörper kehrt entweder nach einer gewissen Zeit zur Erde 
zurück oder wird zum Satelliten, oder er verläßt die Erde für 
immer. Entscheidend für seine Bahn ist nicht nur die ihm erteil- 
te Anfangsgeschwindigkeit, sondern auch die Abschußhöhe und der 
winkel zur Erdoberfläche. Die Bahn des Satelliten ist im allge- 
meinen eine Ellipse, kann aber in einzelnen Fällen auch zu 
einem Kreis um die Erde werden. Für Ellipsenbahnen befindet sich 
die Erde in einem Brennpunkt der Ellipse. Für einen Flugkörper, 
der waagrecht von der Erdoberfläche (r = r, = 6,37. 10° m) ab- 
geschossen wird (also H = O und a = O0) gibt es zwei typische 


Grenzgeschwindigkeiten: 





1. Die Kreisbahngeschwindigkeit v = < r N ‚ die für einen 
Satelliten nahe der Erdoberfläche v= 7,9 km/s beträgt. 
Diese Geschwindigkeit heißt 1. kosmische Geschwindigkeit. 

2. Die Fluchtgeschwindigkeit v- let, die für den 


Abschuß von der Erdoberfläche v = 11,2 km/s ergibt. 
Diese Geschwindigkeit heißt 2. kosmische Geschwindigkeit. 


Sie ermöglicht einem Flugkörper das Verlassen der Erde, 


Für sehr kleine Anfangsgeschwindigkeiten (<6 km/s und H = O) 
ergibt sich als Flugbahn die bekannte Wurfparabel. In diesem 
Fali wird dann nicht schrittweise gerechnet, sondern mit Hilfe 
der Formeln für die maximale Wurfhöhe, für die Wurfweite und 
die Dauer des Fluges. 

v“ . sin“ a 


Maximale Wurfhöhe: WH = = 


2 
v.sin 2a 
no Flugdauer: T= 
3 g 


Wurfweite: W= 
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HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 

In diesem Programm werden für die wählbaren Zeitintervalle 
diese, sowie die jeweiligen Ortskoordinaten und die Entfer- 
nung des Flugkörpers vom Erdmittelpunkt als Tabelle ausge- 
druckt. Es wird allerdings nur jedes 5. Zeitintervall gedruckt, 
sodaß bei geringer Tabellenlänge eine Aussage über die Flugbahn 


gemacht werden kann. 


Eingabe: Abschußhöhe über der Erde in km... H 
Abschußgeschwindigkeit in km/s ...vV 
Abschußwinkel gegen die Erdoberfläche in Grad ... AL 


für Satellitenbahn zusätzlich: 


Zeitintervall in s ... DT 


Das Programm enthält eine Fallunterscheidung für das Erreichen 
der Fluchtgeschwindigkeit bei der Abschußhöhe O. In diesem Fall 
wird die Stringvariable A$ = "2", wodurch am Programmende ein 
entsprechender Text gedruckt wird (710). Kleine Anfangsgeschwin- 
digkeiten (v < 6 km/s) führen zu einer Wurfparabel bis zu einer 
maximalen Wurfweite von ca. 3600 km (Abfrage in 180). 

Die Daten für die Wurfbewegung werden ab Zeile 1070 berechnet 
und ausgegeben, wobei die entsprechenden Formeln verwendet wer- 
den. Auch die Überschrift SATELLITENBAHN oder WURFBAHN wird 
unter Berücksichtigung der eingegebenen Daten gewählt. 

Die Berechnung erfolgt in SI-Einheiten, weshalb eine Umrechnung 


der eingegebenen Daten notwendig ist. 


Bezeichnungen: 

RR Abschußhöhe + Erdradius 

VX, VY Geschwindigkeitskomponenten 

AX, AY Beschleunigungskomponenten 

2 2Zählvariable zum Ausdruck der Tabelle. Sie bewirkt, daß nur 
jeder 5. Intervallschritt gedruckt wird. 

U Zählvariable zum Ausdruck der Tabelle. U bewirkt die Leer- 


zeile nach jeweils vier gedruckten Zeilen und die Abfrage 
nach 8 Zeilen (40 Rechenschritte), ob die Tabelle weiterge- 


druckt werden soll. (Für U$ ist "J" wird die Tabelle weiter- 


gedruckt). 
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Die Ortskoordinaten werden in km angegeben. Deshalb ist z.B. die 
zu druckende Koordinate XP gleich 1/1000 der berechneten Koordi- 
nate X. Das gleiche gilt für YP und SP. 

Als Abbruchbedingung für die Berechnung der Satellitenbahn wird 
nur der Fall berücksichtigt, daß der Flugkörper wieder zur Erde 
zurückkehrt. 

Durch die Abfrage, ob die Tabelle noch weitergedruckt werden 
soll, läßt sich die Länge der Tabelle der gestellten Aufgabe an- 


passen. 


Für Anfangsgeschwindigkeiten < 6 km/s wird keine Tabelle ge- 
druckt. Berechnet und ausgegeben werden (auf Ganze gerundet): 


Wurfweite W, maximale Wurfhöhe WH und Flugdauer DT. 


PROGRAMM 2 


Mit dem Rechenprogramm als Grundlage erfolgt nun eine graphi- 
sche Darstellung der Bahn des Flugkörpers. Für die Satelliten- 
bahn beträgt der Maßstab 1 : 500 000. Die für die Zeichnung ver- 
wendeten Koordinaten heißen XG und YG. 

Die Zeichnung der Erde mit dem Startpunkt des Satelliten erfolgt 
im Programmteil 470 bis 610. 

Bei der graphischen Darstellung der Flugbahn gibt es einige Ab- 
bruchbedingungen, die durch die Abmessungen des Papierstreifens 
gegeben sind (750 bis 780). Außerdem soll nach neuerlichem Er- 
reichen des Startpunktes (Koordinaten XA, YA) nicht weiterge- 
zeichnet werden (790). Falls der Flugkörper wieder zur Erde zu- 


rückkehrt, soll das Programm ebenfalls beendet werden (740). 


Für die Darstellung der Wurfparabeln ergibt sich die Schwierig- 
keit, daß diese sehr unterschiedlich groß sein können, weshalb 
je nach Anfangsgeschwindigkeit verschiedene Koordinatensysteme 
und Zeitintervalle gewählt werden müssen (1070 - 1120). 

Die Darstellung der Parabeln erfolgt durch schrittweise Berech- 
nung der Koordinaten nach den Formeln: 


x=- v.cosa.t y=-v.sina.t - 2. t? 3 = 4,95 


START PROGRAMM 1 
TIME 

'_ DISPLAY 

ÜBERSCHRIFT 


H (km) 
V (km/s) 
AL (Grad) 








u © 





"SATELLI- 
TENBAHN" 


ANFANGSBEDINGUNGEN: 
:= 6 370000 GM:= 4.1014 
= H.1000 RR:= R+H 
V.1000 VX:=V.COSAL VY:=V.SINAL 


=o0 Y:=RR AX:=O AY:=O 


oO 
=0O 


U: 
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TABELLE 


= YX.X+ Y.Y 
- GM. x/s?3 

- GM. v/s3 

:= VX + AX. DT 
VY + AY.DT 
T + DT 

X + VX.DT 
= Y+ vYv.DrT 















N 


“ura 





xXP:= X/1000 
YP:= Y/1000 
SP:= S/1000 
:=2+1 U:=U+l 





Z2:= OÖ 
NEIN 





NEIN 





"WURFBAHN" 










V. 1000 
(V.V.SIN(2.AL))/9. 81 
(V.V.SINAL.SINAL)/19.62 
(2.V.SINAL)/9. 81 

:= INT(W/1000 + 0,5) 

= INT(WH/1000 + 0,5) 

= INT(TT + 0,5) 









iBzHäm< 
l 






68 





SATELI_ITEHERHHEH SATELLITENBAHN 


S "SATELLIT 1"550T0 10 
10 FEHM 4 
PROGRAMM 1 
ZU REM ser SATELLITENEAHH 
ABSCHUSSBEDINGUNGEN ; 


20 REM + FROGFAMM 1 +: 
nn LEDER ERDE : 18888 km 
a1 Biete TEE IEKEIT : 5 kurs 
+ REM vr F \ IL . WINKEL : 9 GRAD 
Su CLEAR :TEAT SUSING SCSIZE SSCOLOR 5 
Eil TIME _nM ZEITSCHRITT : 288 s 
OD MAIT ZOOS PRINT "SATELLTTENBAHHZ-MURFERHH" 
Ei FREH pp: 2}: 


ZEIT(s) x (ka) y (ka) r ck) 
“nm FREM + DATEN — EINGABE * 


sono 4926 15475 16263 
m DER a 2 9395 14 16172 
u REM okch 3220 12988 9587 16137 
110 IHFUT "H Ikemi "SH 4288 15348 5128 16168 
120 ITHFEUT "ARSCHUSSGETZÜHMN. (lemze Do "sl 
m ” . 5988 16262 172 16241 
120 INPUT "ARPSCHUSZSSMIHNEEL 7 "Al 6229 15684 -4793 16369 
140 FEnr #4 Yo 7888 13694 -9329 16534 
8208 18597 -13953 16719 
150 REM + FALLUHNTERSCHETDUNG #+ 9988 6432 - 15676 16997 
18888 1829 -17818 17884 
._ 112098 -2920 -17012 17235 
1£&0 FEM nu: Pu: © 12888 -7445 - 15698 17349 
ten IF OHSOGOTO 00 13980 1485 13176 7419 
120 IF OLKETHEN 1000 1A20B -14508 -9671 17439 
ı=5 IF AL=üahhb U>11.ZTHEHN LET AF="tZ" 15888 - 16523 -5448 17488 
200 LFRIHT "  SATELLITENBAHH" ‚eeep 17289 „789 17328 
210 LF Z>SCOLOR 0 17888 -16728 39391 17286 
zen LFRINT " FRoOsrAamm 0 1" 18888 14854 8234 17848 
Zn m mer 19888 -11783 12817? 16868 
«so LP OISCOLOR S5C5SIEE 1 28208 -7731 14736 16679 
4 IHPUIT "ZEITSCHRITT (z.B. 100015 "30T 210088 38 6184 649 
En, u R “ an ” (2 un) . u” Ing “ H Yus u Lu - 15 1 1 1 4 
i HALT an PRINT u _" EDULT E N TE! 22888 1966 16192 16339 
zeit LFRINT "AESCHUSSEEDIHSUNGEN 9 ' 23988 6787 14728 162193 
| LF 1: D_OR Dı 24888 18936 11875 16158 
230 LERIHNT "HOEHE WEBER ERDE 2 "SH" dem" 25DeB 14873 911 16138 
za LFRINMT O"SESCHMINDIGKEIT > "ll! lem" 2e22 15884 3220 1818 
re Eu 2 st . . Kl “ u 2” “il £ rn im 1 214 -] l 
200 LFRINT "WINKEL 3 "als" GRAD"SLF 1 22 ıSe2 5655 16434 
10 LFRIHT "ZEITSCHRITT 5 "s0oT5" =": ULF 1 
=) PEN och sh 29888 12578 -18911 16688 
39888 89394 -14238 16797 
31888 4667 -16365 16982 
aan REM + ANFRHGSEPBEDINGUHNGEN + 32888 -37 -17188 17158 
a 33988 -474] -16648 1728? 
=42 REM Bo 34988 -9882 -14839 17383 
350 Fasz ronco: 5bM=e4e1l”id 35888 -12737 -11988 17433 
370 elle ODOE selbe OS Als VelleSIH Al 37888 -16976 - 3652 17381 
En Sell vRß 38888 -17226 1856 17283 
nm 399888 -16142 5681 17144 
za elle “BBBB -13778 3854 16976 
wen Tel Ze N=u A1BEB -18289 13228 16738 
410 LF Z3COLOR 1 | on 42008 -5933 15467 18682 
420 LFRIHT "ZEITE=S) = Klum heim 1 rm beim 3" 43898 -1068 16362 16428 
44888 3996 15784 16284 
42 LF ZEUcoLOr 0 45888 8518 13758 18184 
44 REM oo 46888 12315 18426 16139 
47888 14958 6119 16152 
48208 16196 1235 16223 


450 FEM + EERECHHMUNG - AUSDRLUCH 8 


den FEp + 
AT Se er enen 


HE An=-bMea-l SESCHZ 

4a) AY=-GMayslERSRE 

mm I EU HERE EER DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
nd fellh Si: 

Sanı U , Ir ne ?” Minuten und 21 Sekunden 
N FIN THAT 


nz T=T+DT 
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el 
4) 
ll 
Ba] 
| 
| 
al 
EIN 
a 
ed 
a | 
2 
DR) 
| 
| 
El 
] 
Fi) 
io 
man 


FA) 


Int in 


Fl 


Fan 


1. 
1.119 
12) 
12.30 
Ich) 


1050 


IERTM) 
17 
1020 
11.120 
1100 
1110 
1120 
1130 


114 


1150 
1150 
1170 
1120 
1170 
1200 
1210 
1220 
12230 
1240 


2 


KERHUSSEDTENEYHLTEDT 

IF Si R-500 ITHEH 550 

FH. 1 CNN Yrz='y'- LEÜNHD SP = 100 
ler 
IF LZrS > IHT 
ILFREIHT USIHG 
TE LF:LPRIHT 
Zu 

IE OS R-SODITHEH LF SESOTO Fo 
IF (Ui eIHT CILSZO THEM UF 
IF OLD ESIHT KL ITHEN E50 
EEEF 1:50: So 

IHFIFT "TAEELLE MEITER 7 1J- 
IE Le I THEH Sa 
za T Os FPRIHTON 
HET SH 

Fo 5 

IF abi "ZI THEHN FEN 
[FRIHT "DER FLUGSEUDERPER 
FO. 
Ta 
FEr 


Ferr 
(2-5 ITHEH GEN) 
egettte'"5 5 Tao HF 
YP: TAB ZRrSF 


Yı "SlhE 


BEINND EITTE 1% 


UERLAERSET DEE ERDE O1" 


DE LFRIHT eo FREIE ERBE 
Eu Sue Sau: 3 

Fer = PREDSRAMNPDELNER 

HEm De: Cu: 2 

FT ırlE 

AMl=I4HT Vaelll 

Erz L ÜNÖNORI ee LO] 

LFRIMT "Dauer DES 

LFREIHT Al" Piomten 

EHI 

FE. 2 Zuue: ‚zus: 2 


FrRoOßsRamPilalfienoo" 
ner" Eneksearuchbenm "aLF 3% 


REM + WURFEBAHH 
REM u 

FRINT MURFEAHH" 
IF SECoOLOR 
LFRIHT 

LF 1SCSIEE 1 
FEM FE er: 


FRÜISERAPE 1" 


RE + EEFRECHHUNG 

Fer Ze: Ze: © 

elle NH) 

Malle IH I zrAll 102.1 
KMHz=llVelle IH ALHSIHo BL SE 
TT=l Zelle: IM Ale. 01 
M=IHT CHzLOODHD, 5 draht HT 
TT=IMT LE TT+H, 5 

REP 2 Ze: 12 2 


bla DER 


REM + DETEM - AUSDELNIE 
REM De 

LPRIHT "ABSCHUSSGESÜHMIHDIGKELT 3" 5 
LERIHT OL-LOCOS ums" 
LPRIHT "ABSCHUSSPLCHREL 3 BL 
LF IsCcoLoR 1 

FRINT "MURFHEITE : 
LPEIHT "UURFHOEHE 5 
PRINT "FLUSDAUER : 
IF SSCOLOR 0 

SoTo Fl 
EHD 


u ET 
“5 kom" 
"EHE" ham 


KETTE" 


STarfllz 1 05 155 
Taftllz 1 KOHHNE FEM - ZEILENGI SG 


SATELL ITENBAHN 


PROGRAMM 1 


ABSCHUSSBEDINGUNGEN : 


HOEHE UEBER ERDE : 9 ka 
GESCHWINDIGKEIT : '2 kars 
WINKEL : PR GRAD 


ZEITSCHRITT : ‘BB s 


ZEIT(s) x (ka) y (ka) r ck) 


2142 
9856 
13165 
16563 


5821 
2447 
-391 
-3223 


5682 
18288 
13839 
16935 


588 
1888 


-68B6 
-8716 
-11361 
-13958 


19925 
23221 
26449 
23613 


19694 
22224 
24589 
26823 


28372 
31835 
33835 
349388 


36878 
38737 
40581 
42354 


32728 
35775 
38783 
41758 


-16487 
-18981 
-21435 
-23853 


44679 
47575 
58448 
53278 


-26248 
"28539 
-38332 
-33242 


DER FLUGKDERPER VERLAESST DIE ERDE ..! 


.-- m une 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
5 Minuten und 2 Sekunden 


WURFBAHN 


PROGRAMM 1 


ABSCHUSSGESCHWINDIGSKEIT ; 5 kurs 
ABSCHUSSWINKEL : Aa5 Grad 


WURFWEITE : 
WURFHOEHE : 
FLUGDAUER : 


2548 ka 


- m menu en 


DAUER DES PROGRANMLAUFES : 
9 Minuten und 45 Sekunden 
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a) 


1 
110 
1.2 
1.20) 
1) 


LH 


2110 





En 
Sn 
51) 


a 


an 


A TEL L. ID TEHTR HH HE IH 


"SHrELi]T 


rEpl 


REM 


REM 


REr 


Fe Ze 9 


ZISSOTD 55 
+: 


+++ SATELLITEAHHNEN ser 


=  PROIGRAMP 


Bo 


nErR 3 TERTHNSSTIH 


TIME 
MEALT 
REP 
BEIM 


REP 


IH! 
IHR! 
IHFLS 


Ber 


RE.n 


REM 
IF H 


IE 18 


ZH PRIHTO"ZATELL DTEHEAHHSHURFERHHT 
Bu 2 


42 8 


} 


en un u 


Br 
dien 


nlch 


= DEaTEH = EINSABE 


Te ©) 
Y "Holm "ch 


T "AESEHNSSGESEHL. km 
HEEL. 


Y "ESCHOSSSELREL 
Re 


+ FallLHTERSEIHENDUHO 


Yopi 
SINSLITEL 
SS THEH Lan 


>}: 


+ 


$ 


IF AallsdehHD >11, ZZTHEH 


di 


“ 
et 
E 
® 
Hr 
MT 


.FRIHT 


u 


FRIMTON 


PRIHT" 


FRE 
ZCh.ER Doz 


LOG FPREEHTN 





Kırtp 


.FPRCHT HOERHE LEEE® 


Ere.LAN 


ee lHT MIHEEL 


REP 


FE 


BEIM 


Fi De SH 


#455 BE BE FISLUFDOEIH 


Po De © 


Er 
SAFTELLITEHERSHHN 
ZaZEhlER 


lt 


Le 


pi 


ER AR 


"srl 


T SSELTECHRELT TEE Ein 
EDEN 
"GERSCHUSSZEEEDIEFISUJHSER N 
1: ZOLL 0 


EZRIME 


SESSEHRAITHDTGEEZDT 


Val 


>p 


NE NEL T 
Me 


ke IR rbessior II sh 


Kdarffap 


EN 
naeh 


Einst) 
Tr 

egal) 
ilein] 


mEF 


FEM 


REM 
GEF 


al. ER 


L.IHE 
LEHE 
GSLLN 
FÜR 

LAHE 
HEIST 


EN IRRE He 


'srFop 
eve 
= Yeah. 


RE 


SEHEN 


+ DRSFHLH 


H 


WR Tu vu Pr ER ae 
ae Sl 
rt Sn lEr 

ll erskbllte 

I 


I: 


w 
n 


ML. 


START" 
ft 


Wlan 


FRI 


+} 


RE 


Im H3 u 


ee 


EL UN SU RES BR 2 
GETS" 


> 


ee ES ERlon 
Me ee en 
LE BLIHE 


Ina 5 


>H 


ee I Bu = 150 


SEHE 


El BETEN EIN 


I 


= ET 
EITTE 


lime”E 


Im Mel 


! 


lm 


1 
F 


1 


13 


4 


le rl 


a) 


SATELL ITENBAHN 


PROGRAMM 2 


ABSCHUSSBED INGUNGEN : 

4OEHE UEBER ERDE : 5888 km 
GESCHWINDIEKEIT : ?.B ka/s 
WINKEL : 9 GRAD 


ZEITSCHRITT : 288 s 


o.. START 





.. | | 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
5% Minuten und di Sekunden 





a 
ad 
a) 
ol 
ar) 
EI 
DE 


a a] 
a) 
El 
ul 
El 
Hal 


ind 
al 
va 
PD 
ve) 
vo 
ed 
re 
va 
is 
CH) 
EL 
De) 
SE 


a 


DR 


BORN 
mL 


ran 
1 
1a 
inzn 
1.10 


1.4 


1050 


10 
ı1U70 
1027) 
1.0 
1100 
i110 
ilz0 


IHE K1 & 
EHE 11311 PT Las 4 el 
LINE ı1 

LINE I: 

SIÜIJRSOR Hi: 
COLOR SeWÜSIZE 
SLUFRSIR CH WE) 
REM DEE Cu: ı 


Ya-2) 


REM + EERECHHUMNG 

Fer ZH: Ju: © 

Zeräläl Koss ir 

Era Pte. 1 

Brz-bMeN.ı Gries) 

hal her HD 

LT 

TetadT 

ee DT 5 Hl VHDT 
SEHEN] "SIND 

LIHE I: le 

IF = R-5onl TÜHEH 510 

IF WS ZONTTHEHN 210 

IF SI -BSÖOTHEH 2) 

IF s5>1L1OTHEH 3210 

IF Oo sa: LIÖOTHEH 210 


IF BEZ CHG-ka MLAHND. GES o-YraMILTHEH 


SOTO 650 

SLEURSOR 0-10, od) 
TEXT SCHIEE LSUSIHMG 
IF GELD THEN 250 


LFRIHT "DER FLUGEOERFER VERLSESST 


IF OZEEOLOR 0 


TraE L | u I_ FE FF I ] T Vlies aa, aan Fake wis 


FREH Bio ck 


REM * PROSRAMMDAUER & 
FEN Yopi 
A=TIME 

Al=IHT (ae1dld) 

= LONDON 


I: LFREIHT 0m" 


SREAFHTIE 


11 Il: rim: Blei, ) 
u 0 a a En 2 I 2 
I a u a rn 


Zee Fire 


+: 


BE ErPE 


eis 


LFEIHT "DAUER DES FROSRAMMLAUFER 5" 


LFRIHT ABl:" Pimatenm sad "IHRE 


LF & 
EHD 
RER 44: 


ker + MURFEAHH + 


REP RE 
LFREIHT KIURFEAHH" 
LF I°CODLOR 0 
LFEIHT N 
IF Ii:5USIEE 1 
FEH Be 


FROGSRAPMM 2" 


FEH + EDORDIMSTEHSTISTEM * 


FF +: 3 


IF !il=0.1@LET L=4lH LET Ks 
IF (Ken, ST SAHD WW, 1OLET Le3oslLET EKs2 


un 18 
ur 


Zee grecbar" 


IF WW =0, T5SAHD (=D, E7SLET Leilis LET K=5 
IF We], 5AHn Un, FSLET L=e1iZ50s LET Kell 
IF WW=eiRahb 1151,.5LET LeSüül: LET EKrzo 


IF USZLET Le&öboo: LET Kedl 


Sı0 


DIE ERDE 
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SATELL I TENBAHN 


PROGRAMN 2 


ABSCHUSSBEDINGUNGEN : 


HINKEL ; 


MOEHE UVEBER ERDE : A ka 
GESCHWINDIEKEIT : 


a 6RAD 


ZEITSCHRITT : 


oO... 


START 


188 s 


ı2 kars 





DER FLUSKDERPER VERLAESST DIE ERDE ! 


.. 


.ı 1 7. - 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
2 Minuten und 3B Sekunden 


ABSCHUSSBEDINGUNGEN : 


UDEHE UEBER ERDE : 
GESCHWINDISKEIT : 


WINKEL : 


oO. 


5 kn/s 


a GRAD 
ZEITSCHRITT : 


.. START 


2BB s 


'B228 km 
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1132 


1140 
1150 
1121 
1170 
1150 
1190 
1200 
1210 


1220 
1222 


1240 
129) 
1220 
1Zr7’D 
1250 
1290 
12) 
1310 


1320 
1230 


1340) 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1+30 
1440 
1450 
1460 
14 
1450 
1.430 
1500 
1510 
1520 
1550 
1540 
1550 
1580 
570 
1550 
153 
15.00 
1510 
1E20 
16.30 
140 
1550 
LEE 
1 
1 
15a 
1 
1 


ira 


REM ee 


REH +» BERECHNUNG * 

REM I u u = 

let 1 ID 

MeillalieSs IM LZ#HAl IQ. nl 

HH=IUHUESIN ALHSIN AL 119.2 
TT=i2#H#SIM AL 9.51 

N=IHT (M-1O00+D,.5 JE MH=SINT IMHO.) 
TT=IHT (1D+-TT+0.5 03710 

REM ES Sau 


FEH * DATEN — AUSDRUCH + 


FEH 

LFRINT "ARSCHUSSGESCHWNINDISKEIT 2"3 
LFRIHT WLOODE" oma" 

LFRINT "ABSCHUSSMINKEL 3" 5als" Grad"slf 
COLOR 1:LFRIHT "MURFMEITE 8 "55" km" 
LFRIHT "NURFHOEHE = "SHHE" kim" 

LFRIHT O"FLUGDAUER 2" 175" =" 

FALSE" GEDULD BITTE !" 

REM oo 


FEP #* GPAFHIE % 


REN DE Tu 

SRAFH 

SLOURSDOR 150, - 120065 SORSH 

FOR T=OTO TTSTEF E 

sell OS  ALHT 

YalleSIH ALHT4. S5eHTHT 

Manuel 

LIHE im: bl: 

HE=T T 

SLENFRSOR 0-30,00 

FOR I=-1T0 Z2 

FILIHE —-(iE, +2 01-10-2,20-1710:,010:0 
HE=#T I 

LINE 1-30. elle 

SLENRSOR 01:71 ECOLOR 0 

USIEZE 1:LFRINT "2" 

LIHE (Hz mei: 10ER 

FOR I=-20T0O SOSTEF 20 

LINE 1-7: I ei. ID) 

HE=T I 

LINE 1-10; 30-00. SCH 

LIME 1-10: 100 9-00, 10059 

SLOURSOR -aschz) 

LFRIHT 1-20 

SUURSOR 0-22: 2) 

IFRIHT L-10 

SLOURSOR 0-22: 1101 

LFRIHT "lem" 

FOR I=0T0 1503TEF 20 

IF T=100THEN LINE 1100: -4 01-1100, -17) 
LINE (Tode Irel1! 

HET I 
GLIIURSDOR 10 
LFRIMT 1-10 
GLEUFSOR 1955 med 

IFRIHT "lem" 

TE#T ULF 3>00LORFR CBUISIZE 1FUSIHO 
SHIT Beil 

EHL 


ER Rn 
Ju 1 IE 


ITı 


STATE oa HET 
=TATLEE 1 KOHHNE REM - ZEILEHI 2 7184 


SATELL ITENBAHN 


PROGRAMM 2 


ABSCHUSSBEDINGUNGEN : 
MOEHE UEBER ERDE : 9 ka 
GESCHWINDIGKEIT : ‘1 ka/s 
HINKEL = 45 GRAD 


ZEITSCHRITT : 288 s 


o ... START 





DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
2 Minuten und 49 Sekunden 


WURF BAHN 
PROGRAMM 2 


ABSCHUSSGESCHWINDISKEIT : !.4 kars 
ABSCHUSSWINKEL : 45 Grad 


WURFHEITE : 299 km 
WURFHOEHE : 5B km 
FLUGDAUER : 281.8 s 


ka 





. m mn ee 


DAUER DES PROGRANMLAUFES : 
‘ Minuten und 1? Sekunden 


Siehe Farbant ıng 3 
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8. LISSAJOUS-FIGUREN 


PROBLEMSTELLUNG 


Zwei aufeinander normale Sinusschwingungen mit beliebigem Fre- 
quenzverhältnis und beliebiger Phasenverschiebung werden über- 


lagert. Die resultierende Schwingung wird graphisch dargestellt. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Werden zwei aufeinander normale harmonische Schwingungen über- 
lagert, so entsteht eine Lissajous-Figur, wenn das Frequenzver- 
hältnis rational ist. Haben die beiden Teilschwingungen die 
gleiche Frequenz, so ergibt sich bei der Phasenverschiebung 

0° oder + 180° eine linear polarisierte Schwingung. 

Stimmen Frequenz und Amplitude der beiden Schwingungen überein, 
so wird die elliptische Schwingung zu einer kreisförmigen 
Schwingung (Phasenwinkel 90° oder 270°). 

Die resultierende Schwingung läßt sich in ein Quadrat, dessen 
Seitenlänge der doppelten Amplitude entspricht, einschreiben. 


Die Gleichungen für die beiden Teilschwingungen lauten: 


=A.sin (w.t) A .. Amplitude 
y=A.sin (k.uw.t +6) W .. Frequenz 
k .. Frequenzverhältnis 
6 .. Phasenwinkel 


Haben beide Schwingungen gleiche Amplitude, so kann der Lissa- 
jous-Figur ein Quadrat umschrieben werden. Die vertikale Schwin- 
gung berührt die horizontale Tangente bei jeder Periode einmal. 
Die Anzahl der Berührungspunkte entspricht der Periodenzahl, die 
die Schwingung bei einem Durchlauf der Figur ausgeführt hat. 

Die Anzahl der Berührungspunkte an der vertikalen Tangente ent- 
spricht der Periodenzahl, die die horizontale Schwingung während 


derselben Zeit ausgeführt hat. 


Für dieses Programmthema erscheint nur ein Programm für Plotter- 


bzw. Bildschirmbetrieb sinnvoll. 
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HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 

Eingegeben werden die beiden Frequenzen O1 und O2, sowie der 
Phasenwinkel P. Die graphische Auflösung wird durch die Variable 
G bestimmt und kann ebenfalls gewählt werden. Das Frequenzver- 
hältnis 02/01 wird k genannt. Die Amplitude der Schwingungen 
wird 90 Einheiten groß gezeichnet, die Quardatseite ist 180 Ein- 
heiten lang. 

Zur Darstellung des Quadrates (430) gibt man Anfangs- und End- 
punkt der Diagonale an und fügt an den LINE-Befehl nach Strich- 
art und Farbe noch den Buchstaben "B" an. 

Die Schleife reicht von T = ® bis T = 366. 01 mit der Schritt- 
weite G. Die kleinere Frequenz 01 bestimmt die Länge der Periode 
und zwar tritt nach O1 Schwingungen wieder der Ausgangszustand 


ein. 


PROGRAMM 2 
Für die eingegebenen Frequenzen O1 und O2 werden die entsprechen- 
°, 135° 

[4 


und 180° gezeichnet. Dies geschieht im Unterprogramm ab 500. 


den Lissajous-Figuren für die Phasenwinkel 0°, 45°, 90 


Die Amplitude der Schwingungen wird 65 Einheiten groß darge- 
stellt, die Quadratseite ist doppelt so groß. 


START 


"LISSAJOUS 
FIGUREN" 


TEXT 








BEEP 


BEEP 
DISPLAY 





DISPLAY 





PROGRAMM 1 





GLC. (b/A) 





x:=90.SINT 
Y:=90.SIN(K.T+P) 


LINE - (X,Y) 
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9, AMPLITUDENMODULATION 


PROBLEMSTELLUNG 


Treten eine niederfrequente Schwingung und eine höherfrequente 
Schwingung in Wechselwirkung, so kann die hochfrequente Schwin- 
gung entweder zur niederfrequenten addiert werden oder durch sie 
moduliert werden. Bei der Amplitudenmodulation bilden sich neben 
der Trägerfrequenz zwei Seitenbänder, die jeweils die ganze In- 
formation enthalten. 

In der Rundfunktechnik wird so eine Information aus dem NF-Be- 
reich in den HF-Bereich verschoben. Da die Hüllkurve der HF- 
Spannung ein Abbild des NF-Signals ist, wird bei der Demodula- 
tion vorerst eine Halbschwingung der HF-Spannung unterdrückt und 
dann die Hochfrequenz ausgesiebt, die Hüllkurve bleibt jedoch 


erhalten. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Bei der Addition von sinusförmigen Schwingungen wird zur Elonga- 
tion der niederfrequenten Schwingung Y, = N.sin (u. t) jeweils 
die Elongation der hochfrequenten Schwingung y, * H.sin (uw). t) 
addiert (740 - 790). 

Bei der Amplitudenmodulation wird zur Amplitude H der hochfre- 


quenten Schwingung Y) = H. sin u). t) die Elongation der nieder- 
frequenten Schwingung yı = N.sin (u. t) addiert, sodaß sich 
eine modulierte Schwingung y = (H + Y,)- sin (u). t) ergibt 


(1020 - 1070). 

Die Amplitudenmodulation wird z.B. in der Rundfunktechnik im 
Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereich, in der Fernsehtechnik zur 
Übertragung des Bildsignals und in der Trägerfrequenztechnik an- 
gewendet. Dabei wird die Amplitude der hochfrequenten Träger- 
schwingung durch die niederfrequente Signalschwingung geändert. 


Die Frequenz der Trägerschwingung bleibt unverändert. 


Der Modulationsgrad ist das Verhältnis der Amplitude der Signal- 
schwingung zur Amplitude der unmodulierten Trägerschwingung und 
muß immer kleiner als 100 % sein (1980). Bei Rundfunksendern be- 
trägt er bei größter Signalspannung (Lautstärke) höchstens 80 3%, 


bei mittlerer Signalspannung etwa 30 3%. 
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Die AM-Demodulation wird durch Hüllkurvengleichrichtung durchge- 
führt (1330 - 1500; 1540 - 1720; 1760 - 1930). Die in der Praxis 
anschließende Siebung des Hochfrequenzanteils unterbleibt in 
diesem Programm. Durch die zweite strichliert gezeichnete Linie 
(1480; 1700; 1910) soll nur angedeutet werden, daß das obere 
Seitenband ein Abbild der NF-Signalspannung ist. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


Die Kreisfrequenz w, der niederfrequenten Schwingung wird durch 


WN, Wn 
Die Begrenzung der HF-Amplitude (Z80) sowie die der HF-Frequenz 


1 
der hochfrequenten Schwingung durch WH ausgedrückt. 


( <45) haben keine programmtechnische Bedeutung, sondern bezie- 
hen sich vielmehr auf die Gestaltung des Ausdrucks. Für die Dar- 
stellung der Dreieck- und Rechteckspannung muß die HF-Frequenz 
jedoch Teiler von 180 sein (250, 260). Das gleiche gilt für die 
Frequenz WN der Signalspannung (350, 360). Um den Modulations- 
grad von 80 % nicht zu Überschreiten, wird die maximale Amplitu- 
de der Signalspannung als Empfehlung vor der Eingabe im Display 
angezeigt (320). 

Da die Darstellung der Signalspannungen öfters benötigt wird, 
werden sie über die Unterprogramme abgerufen (2500, 3000, 3500). 
Die Phasenlage der Seitenbänder wird durch die Variablen 

(F .. Sinus, VD .. Dreieck, V .. Rechteck) ausgedrückt. 

Die Periodendauer einer Schwingung beträgt 360 Einheiten. Da der 
Plotter jedoch nur max. 220 Einheiten auf der Abszisse zeichnen 
kann, wird in allen Fällen 5 anstelle von T aufgetragen. 

Die Darstellung der Dreiecksfunktion sowie der Rechtecksfunktion 
erfolgt nicht nach den Gesetzen der Fourieranalyse, sondern ele- 
mentar mit Hilfe der Geradengleichung, wodurch eine schönere 


Graphik erzielt wird. 


Für die Dreieckfunktion gelten (90,N) 
folgende Überlegungen: 

Unterteilung in 3 Bereiche: 

oO - 90°, 90 - 270°, 270 - 360° 
Steigung der Geraden: + n/90 (410) 
Bereich 1:02 TZ290: Y=K.T 
Bereich 2: 90 < T2 270: Y=-K.T+2.N 
Bereich 3: 270 < TS 360: Y=K.T-A.N 


Diese einfache Form gilt nur für die Frequenz 0 = 1 (WN = 1) 





(270,-N) 
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Für die Frequenz WN gilt für den ersten Bereich 

YD=K.WN+ (T- DUV).VD, wobei U = 360. G/WN ist. 

Die Variable G nimmt ganzzahlige Werte zwischen O und WN - Ian. 
VD bestimmt die Phasenlage der Dreieckspannung und kann die Wer- 
te #1 annehmen. 

Entsprechend der Frequenz WN werden die Intervallgrenzen geän- 
dert; z.B. wird 90 zu 90/WN + U. Für die beiden weiteren Berei- 
che gelten die Formeln 

YD= - YD+2.N.VD YD= YD- 4.N.VD 


Für die Rechteckspannung gibt es zwei Teilbereiche. 

Bereich 1: O0 = T < 180 Die Y-Koordinate hat den konstanten 
Wert N.V; die Variable V bestimmt die Phasenlage 
der Spannung und kann die Werte 21 annehmen. 

Für T = 180 wird die strichlierte Linie zum Y-Wert - N. V ge- 

zogen. 

Bereich 2: 180 < T < 360 Die Y-Koordinate hat den konstan- 
ten Wert - N.V. 


Für T = 360 wird die strichlierte Linie zum Y-Wert N. V gezogen. 


Entsprechend der Frequenz WN werden die Intervallgrenzen geän- 
dert; z.B. wird 180 zu 180/wN + U U= 360. G/WN 


Die Modulation durch die Dreieck- bzw. Rechteckspannung erfolgt 
in den Abschnitten 1130 bis 1180 bzw. 1220 bis 1290. 


Für die Darstellung der demodulierten Schwingung muß die modu- 
lierte Schwingung berechnet und dann erst das Zeichnen der ne- 
gativen Halbperioden unterdrückt werden. Die positiven Halbperi- 
oden liegen zwischen den Grenzen A und B und werden durch die 
Frequenz der Trägerschwingung WH festgelegt (1370, 1380; 1550, 
1560; 1770, 1780). 

Durch die Variable I werden nach dem Durchlaufen der ersten 


Periode die Grenzen A und B neu festgelegt. 


Der Modulationsgrad M wird in Prozenten ausgedrückt und auf 
Zehntel gerundet (1980). 
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REM ck 

SLEURSOR GC HH SOEIEH SOLOR 
LPREIHT " DEMO DULKMT DEM" 
SLAJRSIE CHEM O2 DE SOIRNSH 
SLAUESOR 000 

Ca ENDE Del 

Mel Del bel Bee 

SLOURSOR DAsz. 0) 

FOR T=aTl EB 
YHERRSIHOCHEET 

de HHHRSIHO CMHRT 

IF Eresoscoto 1470 

LIME TER Ve 1 

NEST T 

(= I+2E 5070 1380 

LIHE (+20, 0 DL 
IHE CHE, HH el 130 HH) 
SLEURSOR 00: 4 12 SCRNSH 

Fels 5OSUE Zn 


REM ee 
FEM #* DEMODWLATIOH DREIECK 


REP Lan: u > 

SLEURSOR 0: 02444 1+ 15 05 SORISH 
Deines Deisihen 

Heller Bbeieln 

SLIURESOR as 

FOR T=aTto E 

ee 

YDekiHkiHel Tl 

IF TEADSAHHUAHD TEI=ETODSUHHULET De YD-HBeb 
IF TEZ’DSMHHLLET VDeWvDegdoeH 

IF Te3eD-MH+LULET eb 

YM=cH+ Dose IH CHHHT 

IF E>=lelbOTO 1620 

LIE 1 Terz: Wild 

HATT 

L=Ir2:50TO 15250 
LIHEOGHZÖSD EN DI 2 

LIHE 1-20: H-N-1 HE 190: HH» 1:2 
SLLZURSER 00: HORESECHRSH 

MI GONE nnd 

Fer a 


REM ® DEMODULATION RECHTECK ® 
REM yo np 


SLEURSOR O0 ZH +15 1 SORIGH 


Rz] bei: be=lorl 


DEMODULATION 





Us ... GNMPLITUDE DER SIGENALSPANNUNG 
ut... ANPLITUDE D. TRAEGERSPANNUNG 
N ..... NODULATIONSSRAD 


N=Us  W 
M= 48.8 % 


Ten 


DAUER DES PROGSRAMMLAUFES : 
55 Minuten und 1? Sekunden 
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17a 
122) 
1310 
1520 
13310 
1540 
1350 
1260 
1370 
1520 
1220 
1200 
1210 
1320 
130 


1940 
150 


122 
1 
1720 
1270 
ZUCHD 
„u10 
EAN FE) 
ZERET 
Anl IN 
Au RIM) 
AR N 
PARTaR 
ZUÜEHD 
Zar 
2100 
zi10 
2120 
zı20 
214 
2130 


de) 


PR Fu 
PA DI) 
za 
ZEIHT 
.E.n 0” 
a, 
Fin 


u ug mn 
Ei m . It 


tr Nana! 
zeig) 
2a 


SECHND 
BARBEN| 
SAUCE 
BERRREHEE 
ER | 
BAR CR 
a nn 
KARHSIN| 
en m 
ZEN 
AUF 
BAR LSAN| 


KARL IM 


SLOURFSDOR A250) 

FOR T=ATO E 

BETTER SCEZN 

Yr=H 

IF T>=120-WN NAHE TORE MNSULET VR=-VR 
IF T=e>el-UHN+ULET Sen+1 

YM=iH+tYrR eSIHO CHHHT 

IF Er=eieibOTo 1900 

LIHE -( T-25 YO 

HE=T T 

i=1+2:507T0 1720 

LINE (2, Omi 1@l, O5 12 

LIHE 1-20: NH-Ho1 0-1 190, H-H- 1 1s2 
GLEURBSOR 005 H 1 SORSH 

=] GOSUE 3500 


REP 4: 0 
REH + MODILATIOHNSORAD 


FEH SE: (Bu. © 

SLÖUFRSDOR 105 -H-4003 TEAT :SCESIZE 1:COLOR 0 
Mei e1OdsM=IMT (10#+m+n, 50-10 

LFRIHT "U = ... AMFLITUDE DER SITOHALSFAHHURD" 
LF 1 

LFFRIHT "Ur 2... AMFLITUDE I. TRAEGERSPAHHUNG" 
LF 1 

LFFRIHT "NM 2..... MODULATIONSORALD" 

LF Z>TsE 105 LFRIMT "MM = U: 0. LESLF 1 

TAE 105: LFRINT "MM ="5USING "nen, e"sphs" 5" 

LF 4:TAE 10: LFRIMT "70 nn ELF 
REM och 


REM + FROGEAMMDRNER 8 


REH ce Ku: © 

AH=TIME :Al=INT (Arion) 

Az 10er 1 Oral US IH 

LFRIHT "DAUER DES FRODRAMMLAUFES 8" 
LFRIHNT Als" Mematen unmd’'sAazs" Sekunden" 
LF © 

EHD 

REP Ho 


REM + UHTERPROSRAMM * 
REM + STOHALFREAUEHE SINUS 
REM Ku GE: SB & 

FOR T=0T0 380 

YHeHHSIH CHNFT+R 

LIHE -LTER HOSE 

NEST T 

RETUFH 

REM ee 


FREH = LHTERFROGERAPMP 8 
FEN OH SIGHALFRERLU,. DEEIECH # 


FEH De DE ö 

3:=:1Ü1 

FOR T=OTO 3£E0S5TEF 2 

ERAREE END 

YDek#kiHet Tl oe 

IF TaD-MHHUASHO TI=ZT’oD-bNF+ULET VOo=s-VIHZ#N#Uo 
IF T>ZTD-MHHULET YDeWD-stHrneelio 
IF T=e3Een-HH+ULET G=5+rl 

LINE LT; YO 

HE=T T 

FETLNCH 
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BI IE) 
Bo FE 
24) 


5 ig) 
Fand 
3510 
| 
Kinn 
3540 
>55 
I 
Ber 
FEN) 
SE 
KR N 
el 


u nn m, 


“ Kı Fe I 


4470 
4450) 


442) 
45 
+10 
42 
4m 
4401 
4550 
4a 
457 
4Esl 
45920 
4 
ein 
4a 
47 
aan 


4a 
= CHI 
2110 
ee | 
| 
Sit 
SS) 
Be LE 
Harn 
SEND 
Sa) 
Sıal 
110 
S1zn 


REM LE El 


REM + UNTERFROGRAMM * 
FEN #+ SIGOHALFRERSNI,. FECHTECH + 


FEHP FF Fa? 
GLEUFSDOR 005 VErp) 
G=l 

FOR T=0TO Ze 
J=320#15.- MH 

YrR=HHl! 


IF T=130-4H+ULIHE 1 Te: HI TE HH 2,3 


IF T>=120-bH-HUSHND TIZEÖO-MH+ULET YR=-"R 
IF T=-3E50O TO el 

IF TZ > -UHHUGOTO Fell 

G=5+13|IHNE IT: Helle Tr; HH 2: 3 
LINE -I Te: VER hbO5 5 

HEST T 

RETUFRH 

FEH ae: (se 2 


FEN = WFROGR,. DREEIECH # 


FEHM oo} 
ER) 

FOR T=0T0 Fe0 
WERTAWESTHaRE 
Yo=K#4Hei TU) 


IF T>$OSUHMHURAHD Ti=Z7O-MN+ULET VD=s-VIHZ#HH 


IF T>ZFD-UNHNET VDeWYDe4HrH 

IF T=e3EO-UHHULET G=b+l 
YH=eH#HSIH CAHHT 

IF Z=ZLET VetH+TVD 

IF Z=eiLET YeiH+tYD#HSIM CUHHT I 
LIHE -IT-Z2> Wh 

HE=ST OT 

FETIURMH 

REP a u © 


FEM Oo + LUFREOSR. REÖCHTECE # 


REH 4 

H=1 

FOR T=0T0 Se0 

U=FELHG U 

YR=H 

IF Tr=1SD-UHHLAND TA FEO-UHHULET VR=-YR 
IF T=3El-MN+ULET Geö+l 
VH=HRSIHN CNHERT 

IF Z=2LET VeYR-+'tH 

IF Z=1LET Y=iHHYR #SIH CMHRT I 
LINE Te, Y ROSE 

HESTT 

RETUFM 

EHT 


STATUS 1 3 7103 
STATUS 1 (OHNE REM — ZEILEN) 2 4Sß0 


Siehe Farbanhang 4 
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10, LICHTBRECHUNG 


PROBLEMSTELLUNG 


Trifft ein Lichtstrahl auf die Grenzfläche zwischen zwei ver- 
schieden dichten optischen Medien, so ändert sich seine Rich- 
tung. Der Grund für die Ablenkung ist die unterschiedliche Aus- 
breitungsgeschwindigkeit für Licht in den einzelnen Medien. 

Die Richtungsänderung wird Lichtbrechung genannt. 

Es sollen für verschiedene wählbare Medien die Brechungswinkel 


berechnet bzw. graphisch dargestellt werden. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Ein Medium heißt optisch dichter als ein zweites, wenn die 
Lichtgeschwindigkeit in ihm kleiner ist. Beim Übertritt eines 
Lichtstrahls von einem optisch dünneren in ein optisch dichteres 
Medium erfolgt die Brechung zum Lot hin, d. h. der Brechungswin- 
kel ist kleiner als der Einfallswinkel, der so wie dieser Zwi- 


schen Lot und Lichtstrahl gemessen wird. 


Um die optische Dichte jeder Substanz durch eine Zahl zu charak- 
terisieren, gibt man die Brechungszahl für den Übergang des 
Lichtes vom Vakuum in die betreffende Substanz an. 


Es gilt: n= — C ... Lichtgeschwindigkeit im Vakuum 
m en Lichtgeschwindigkeit im Medium 


Aus den Brechungszahlen zweier Medien kann ihre relative Bre- 


chungszahl (relativer Brechungsquotient) berechnet werden: 


eo = < ae. = £ CC, »- Lichtgeschwindigkeit in Medien 
= — , - 
n 2 n (En Lichtgeschwindigkeit im Vakuum 
<ı_®2 
Relativer Brechungsquotient n = — = — 
1,2 c, n, 
Die Brechung des Lichtes erfolgt nach dem Brechungsgesetz von 
snellius: sina_. a... Einfallswinkel 
sin» 1,2 B ... Brechungswinkel 


Ein Teil des auf die Grenzfläche fallenden Lichtstrahles wird an 


dieser reflektiert und überdies polarisiert. 
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Als Brewsterschen Winkel gibt man jenen Einfallswinkel an, für 
den der reflektierte und der gebrochene Lichtstrahl einen rech- 


ten Winkel bilden: 


61 arctan n, 2 


B ’ 

Trifft Licht vom optisch dichteren Medium kommend auf die Grenz- 
fläche, so wird es vom Lot weg gebrochen. Es kann aber auch zu 
Totalreflexionen kommen. Der Lichtstrahl kann dann das Medium 
nicht verlassen, die Grenzfläche wirkt wie ein Spiegel. 

Der Grenzwinkel der Totalreflexion läßt sich aus dem relativen 


Brechungsquotienten berechnen: _ 
a, = arcsinn, , 
[4 


Die Lichtgeschwindigkeit hängt natürlich außer vom Medium auch 
noch von der Wellenlänge des verwendeten Lichtes ab. 
In diesem Programm wird Na-Licht mit der Wellenlänge 589 nm ver- 


wendet. 


Beim Durchgang eines Lichtstrahls durch eine planparallele Platte 
wird dieser parallel verschoben. Der Lichtstrahl wird einmal zum 
Lot hin, einmal vom Lot weg gebrochen. Die Größe der Parallelver- 
schiebung hängt sowohl von der Platte, als auch vom Einfallswin- 
kel ab. Bei streifendem Lichteinfall kann es in der Platte zu 


Totalreflexion kommen. 


Bei einem optischen Prisma hängt die Ablenkung eines Lichtstrahls 
nicht nur vom Medium des Prismas und seiner Umgebung ab, sondern 
auch vom brechenden Winkel des Prismas. Das ist jener Winkel des 
Prismas, unter dem die Seitenflächen zueinander geneigt sind. 

Bei geeignetem Einfallswinkel werden die Lichtstrahlen im Prisma 


an der zweiten Grenzfläche totalreflektiert. 


Selbstverständlich wurde bei allen Überlegungen von einfarbigem 
Licht ausgegangen. 

Ist das Licht eine Mischung aus mehreren Wellenlängen, so werden 
die einzelnen Anteile verschieden stark gebrochen, was sich vor 
allem beim Prisma als deutliche Aufspaltung in die einzelnen 


Farben bemerkbar macht. 
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HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


Das Programm liegt nur in einer Form mit Graphik vor, läßt sich 
aber ganz leicht so verändern, daß nur ein Drucker dafür erfor- 
derlich ist. Dazu sind die Zeilen 1290 bis 2910 zu streichen, 
wobei auch Zeile 870 unnötig ist. 

Zu Beginn des Programms wird eine Liste der wählbaren Medien 
ausgedruckt. 

Die Brechungsquotienten der einzelnen Medien sind in Unterpro- 
gramme geschrieben, die mit dem eingegebenen Anfangsbuchstaben 
des Mediums (außer Schwefelkohlenstoff, für den die Abkürzung C 


verwendet wird) aufgerufen werden. 


Das erste Medium erhält die Bezeichnung D$ mit dem Brechungsquo- 
tienten M, das zweite Medium c$ und N. Aus den absoluten Bre- 
chungsquotienten M und N wird der relative Brechungsquotient RB 
berechnet (RB = m). 


Es werden zunächst 3 Winkel eingegeben, die als zweidimensionales 
Feld X(J,I) gespeichert werden, und zwar ist J zunächst 1. 

Die Festlegung der Dimension des Feldes erfolgt in 860. 
Insgesamt können 3 mal 3 Winkel bei gleichen Medien gewählt wer- 
den. Es besteht aber auch die Möglichkeit, nach 3 Winkeln (also 
einmaligem Durchlaufen der Schleife J = 1 bis 3) neue Medien zu 


wählen (Abfrage in 2870) oder das Programm zu beenden. 


Die Winkel werden in Grad, Minuten und Sekunden eingegeben und 


ausgedruckt, die Berechnung erfolgt in Dezimalgrad. 


Am Programmende können alle Winkel und Verschiebungen abgefragt 
werden, da sie in Feldern gespeichert sind. Selbstverständlich 
wäre auch ein eindimensionales Feld ausreichend, wobei bei er- 


neuter Eingabe von Winkeln die Variablen neu belegt werden. 


Für die beiden ausgewählten Medien werden die Brechungswinkel 
A(J,I) und beim Übergang zum optisch dichteren Medium der Brew- 
stersche Winkel, beim Übergang zum optisch dünneren Medium der 
Grenzwinkel der Totalreflexion berechnet und ausgedruckt. 

Die entsprechenden Texte stehen in den Unterprogrammen ab 3700 
bzw. 3800. 

Für jeden der 3 Winkel wird eine Farbe gewählt, die bis zum Ende 


des Programms beibehalten wird. 
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Bei der graphischen Darstellung des Lichtübergangs von Medium 1 
in das Medium 2 werden auch die an der Grenzfläche reflektierten 
Strahlen eingezeichnet, bei der planparallelen Platte und beim 
Prisma werden sie jedoch vernachlässigt. 

Sonderfälle sind streifender Einfall des Lichtstrahls (90°) und 


Totalreflexion. 


zur Berechnung der Koordinaten wird ein 110 Einheiten (Punkte) 
langer Strahl herangezogen, dessen Endpunkte mit x=[r.cosd und 
y=r.sind berechnet werden. 
Y(J,I) ist der komplementäre Winkel zu X(J,I). 

2.B.: TX = 110.COS Y(J,I) 


USW. 





Grenz- 


fläche Bei der planparallelen Platte werden 





die gleichen Überlegungen benützt, nur 
tritt der Lichtstrahl noch durch eine 
zweite Grenzfläche, sodaß er schließ- 
lich die Platte parallel zum einfallen- 
den Strahl verläßt. 

Die Parallelverschiebung wird als D(J,I) festgehalten und sofern 
sie nicht O ist, ausgegeben. 

Auf Sonderfälle, wie streifender Einfall und Totalreflexion 
wird ebenfalls Rücksicht genommen. Zur Berechnung der Koordina- 
ten des Punktes auf der 2. Grenzfläche in der Platte wird der 
Tangens des Brechungswinkels verwendet. Für zu große Werte die- 
ses Tangens A(J,I) müssen gesondert Koordinaten angegeben wer- 
den, da sonst der zulässige Bereich überschritten wird (1870). 
Auch der Fall, wo beim Einfallswinkel 90° Totalreflexion in der 
Platte auftritt, ist extra behandelt. 
Die Dicke der Platte beträgt in der 
Zeichnung 50 Einheiten, in Wirklich- 


keit 1 cm. 


SY = 50, SX = SY. TAN A(J,I) 
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Die Berechnung der Parallelverschiebung D(J,I) erfolgt nach den 
Formeln: SX.sinL 


u oO _ _ Eee ee urn 
L = 90 A(J,I) Y(J,I) D(J,T) 5.sin A(J,I) 


Beim optischen Prisma ist der brechende Winkel 60°, die Grund- 


fläche ist ein gleichseitiges Dreieck. 


Der Einfallswinkel für die 2. Grenz- 
fläche (im Prisma) beträgt 60°- A(J,I), 
der Brechungswinkel 

C(J,I) = ARC SIN (RB. SIN (60°- A(J,T)). 


Die Berechnung der Koordinaten in den 
einzelnen Punkten ist etwas kompliziert 
und erfolgt mit Hilfe von Winkelfunkti- 
onen bzw. mit Hilfe des Sinussatzes. 

Im Folgenden wird statt A(J,I) nur die 
Bezeichnung A verwendet. 

Für den Punkt, in dem der Lichtstrahl 
auf das Prisma trifft, ist die Y-Koordi- 


nate 50, die dazugehörige Strecke X er- 


gibt sich zu ro : 





Für den Anfangspunkt des Lichtstrahls 


wird XP = an IR TO berechnet. 
Für X(J,I) = 30° wird XP = O gesetzt und diese Wertzuweisung 
übersprungen. 
In Zeile 2470 ist XP zunächst 560 zur Darstellung des Lotes 


im Auftreffpunkt des Lichtstrahls. 
zur Berechnung der Koordinaten des Punktes P auf der 2. Grenz- 
fläche werden die, Längen der Strecken Z und U berechnet. 

50 Z U 


sin 300 sin (300 + A) “ sin (900-1) 
me Z2 .cos A ee 50.cos A 
sin (300 + A) sin 300. sin (300 + A) 


Die Strecken in X- und Y-Richtung heißen wieder XP und YP. 
50.cos A. cos 300 50.cos_A 


XP = — - = 0 ———_ 
sin (30° + A) . sin 30° an sin (300 + A) . tan 300 


u 50.cos A 
2 7 son) 


a 
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Der Lichtstrahl soll auch außerhalb des Prismas noch ein Stück 


weiter gezeichnet werden. Dazu werden die Variablen XP und YP 


neu belegt: 
XP = 80. TAN (30° -C(J,I)) - xP 
YP = 80 + YP 


Für die Koordinaten werden immer wieder die gleichen Bezeichnun- 
gen verwendet, weil der Computer schon zu wenig Speicherplatz 


für neue Variable hat. 


Beim Prisma wird der gesamte Ablenkwinkel angegeben als 
E(J,I) = X(J,I) + C(J,I) - 60°, 


Bei passenden Einfallswinkeln und Medien kann es zu Totalrefle- 
xion im Prisma kommen. Der Lichtstrahl wird dann jedoch nicht 
mehr weitergezeichnet. In diesem Fall wird auch kein Ablenkwin- 
kel berechnet, aber ein entsprechender Text gedruckt. 

Ebenso wird der Fall extra behandelt, wo schon beim Auftreffen 


des Lichtstrahls auf das Prisma Totalreflexion eintritt. 
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START PROGRAMM 1] 


"LICHT- 
BRECHUNG" 


0 10) 
| > "PLUESSIGK." 
JA 
> 
NA 


MEER 


CC$=LEFT$ (C$, 1) 













neh 


cc 


"B":CLEAR 


N 












= N/M 


299 793/N 
299 793/M 
ATN RB 









TEXT 
D$,M,C$,N, 
RB,CM,CN 





"TOTAL- 
REFLEXION" 






Do ® | 


GW:=ASN RB 


\w) 

HA 

= 
UINDDKS 


"WINKEL" 


X (J,I)>GW 


A(I,DSASNX)/, 


WINKEL"; 
A (9,1) 


GRAPHIK 


BRECHUNG - 
TOTALREFL." 
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UNTERPROGRAMME 










TEXT 
(KEINE TO- 
TALREFL.) 


TEXT 
(KEINE 





BRECHUNG) 





U2 END 





Namen und 
Brechungsquotienten 


der Medien 





| U3 END 


Bemerkung: 


Das Flußdiagramm ist nur bis zum Beginn der graphischen 
Darstellungen gezeichnet. Nach den 3 Zeichnungen für die 
3 eingegebenen Winkel erfolgt Rücksprung zum Besinn der 
Schleife mit der Zählvariablen J. Dies ist im Flußdiagramnm 


mit dem Symbol S angedeutet. 


2 
Ke| 
1 
>51 
BASE 
ar 
zen 
a) 
HH 
+10 
 e 
+5 
242) 
4502 
= 
+7’ 
ai) 
+an 
Sn 
>40 


= 


mir 
me 2u) 
Se 


SEND 


ı_ ICHTERECHUHÖG 


"ERECHUNG"SSOTO 40 
FEH Sue: JE: 5 
REP +4:+ IL ICHTEREÖCHUHG Br 
REM + 
LLERAF =: TIME =0 
TE»T FCSIEZE Z>COLOR 2 

LFRIHT "  O LICHTERECHUNG" 

LF Z=EDOLOR ZEoSLZE 1 

LFREIHTOTUERHALTEHN EINES OLICHTSTRAHLSE BEIM" 
ILFRIHTOUERBERSEAHS LOH EIMEM MEDIUM 1 IM" 
LFRIHT "EIN AHDEFES MEDIUM 2 IM SEHSENGIG-" 
LPFRIHTO"EKEIT VOM EINFALLSMIHKEL. "SLF 1 
FEIMT "IM DIESEM FROSRAnMM STEHEN FUER Das!" 
LFFRIHT "MEDIUM LO UHD FÜUER Das MEDIUM 2" 
LFRIHT O"FOLBENDE STOFFE EIMSCHLIESSELICH" 
FREIHT "Us ZUR VLERFÜBRGUMGES 

HEH ee 


> 
€ 
> 


REM + WGEHLBARE MEDIEN 

REM ee 

LF ZcoLOR 2 

LFRIHT " 

LF 1: COLOR 0 

JSIH5 "nu. Bere" 

FOR I=0T0 10 

IF IZSSTHEN ZPO 

LF ISCOLOR ZETAE LOSLFRIHT 

_F I:COLOR CsGcoTO 300 
i« 
1 
1 


FESTE STOFFE" 


"FLUESSIGKEITEH" 


IF STHEH 200 

FO 3s ENDE 2: TAB LÖSLFREIHMT 
LF I:20OLOR 0 

GLIZLIE Bu 
SiF=_EFTF IE, 19 

IF I=2LET So$etn" 
LFRIHT DES TAB 195", 
HE=T I 
LF 1 
LFRIHT 
IF = 
LFRIHT 
L_FFRINT "MEILISEH ABS 
LFRIHT O"SUDTIEHTEHN Ho 
LF OZ=>EDLOR 1 

SOTO 440 
FÜFLLERR 


"GASE" 


FELD LET 1 


ae 2 SE SE 


ua „u. 1: he 
ZAHLEHEHGAEBEHN EEDEUTEHN DEH JE-" 
-[HANTEN ERECHUHGS- 02" 
LICHT bei z200 00 


"DIE 


: TEAT SCSIEE 1:C0O0LODOR 3: TIME =0 
EEEF 1:5: Zoll EEEF 1-10; Bill 

IHFIT “MEDIUM 1: TISBE 

GO=ZUE A 

M=Hs DE=T HF 

IHFIlT "MEDIUM 2: 
GO=ZIIE BE 

MHAIT 10: FREIHT 
FEP a Ku: Pau © 


zurB£ 


GEDULD EITTE 1" 


REM OH ANSSEEH UEBER DIE MEDIEH ®* 
FE + + + 
FE=H.-p 


CHSZASTDESHECMSRRITET.t 


EH=DMS ATH FE 


> 
> 
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LICHTBRECHUNG 


VERHALTEN EINES LICHTSTRAHLS BEIN 
UEBERGANG VON EINEM MEDIUM 1 IN 
EIN ANDERES NEDIUN 2 IN ABHAENGIG- 
KEIT VON EINFALLSWINKEL. 


IN DIESEN PROGRAMM STEHEN FUER DAS 
MEDIUM 1 UND FUER DAS NEDIUN 2 
FOLGENDE STOFFE EINSCHLIESSLICH 
VAKUUM ZUR VERFUEGUNG: 


FESTE STOFFE 


FIS ... 
QUARZELAS . 
PLEXIELAS 
KRONGLAS 
FLINTELAS 
DIAMANT 


1.318888 
1.458888 
1.581388 
'.6182828 
.... 1.755888 
. 2.417388 
FLUESSIGKEITEN 
HASSER ... 
BENZOL ... 
SCHWEFELK. STOFF 
ERSE 


SAUERSTOFF 
LUFT 


VAKUUM 


onkvon 


1.332988 .. 
'.581388 .. 
1.625488 ... 


AD: 


!'.08827) . 
1.888232 .. 


ro 


1, 888888 ..., 


DIE ZAHLENANGABEN BEDEUTEN DEN JE- 
WEILIGEN ABSOLUTEN BRECHUNGS- 0 
SUOTIENTEN < Na - LICHT bei 28 C) 


I.ICHTUEBEREANG : 
von MEDIun ı IN NEDIUN 2 


LUFT 
n = 
[e) 


MEDIUM 1 : 
1.988292 


MEDIUM 2 : NIAMANT 
n En 
oO 


2.417388 


RELATIVER BRECHUNGSAUOT IENT B 
= 2.416594 
12 


LICHTGESCHWINDIGKEIT IN LUFT : 
ce = 299785 kn/s 


LICHT6GESCHWINDIGKEIT IN DIAMANT : 
ce = 124813 kars 


POLARISATION : 


BREWSTERSCHER WINKEL : 67.3111 Grad 


TOTALREFLEXION : 
REI DIESER NEDIENKOMBINATION 


PRINZIPIELL UNMDEGLICH, DA 
MEDIUM 2 OPTISCH DICHTER ! 


EINFALLS-, REFLEXIONS- U. BRECHUNGS- 
WINKEL SOWIE GRAPHISCHE 
DARSTELLUNG FUER 3 LICHTSTRAHLEN 


: 28.8098 Grad 
28.8888 Grad 
2.0818 Grad 


EINFALLSHINKEL 
REFLEXIONSUINKEL : 
BRECHUNGSWINKEL 
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N: 
[2 1 1 
vo 


St) 


NH 


an 
BE 
rn 
“rehl 
an 
RE 
rc) 
ER 
IE 
IERINIE 
1.310 
CHEN) 
ER BAR 


1) 


135 
1a 
17) 
1.2) 
1a 
ICh) 
1110 
1120 


eo 


LFFEIHT "LICHTUEEERGAHG 5" 

LFRIMT "udn MEDIUM 1 IM MEDIUM 2" 
LF Z=L0LORFR ÜGNSING "ar. reine" 
LFFIHMT "MEDIUM 1: "DE 
LFFIHT " rn = 0 
LFRIHT " ER a I 
LFFEIHT "MEDIUM 2 8 "SCH 
LFRIHT " ri = "sh 

LFRIHT " n"sLF 2 

ILFFIHT "RELATIUER ERECHUHGTIIOTIEHT 5" 
LFFEIHT " ni = '"'5sFE 
LFRIHT " 1:2": LF 2 
LFFEIHT "LICHTGESCHMIHDIGEEIT IH 
LFREIHNT " mom "3 
LFREIHT USING "aeaneen'"schs" 
LFRIHT " it: LF 1 
LFRIHT "LICHTSESCHMIHNDIGHEIT IM 
LFREIHT " no = "sche" 
LFRIHMT BE 
IF RE=15H0OSUE Z7OIELF 2: 50TO 
IF RFEZITHEHN 10 
LFEIHT "FOLRRISATION 
LFFEIHT "EREMETERSCHER MINEKEL "5 
LFRIHMT UZEIMGS O'aee. wen": EMS" Grad SLR © 
LFFEIHT "TOTALRFEFLESIDOH =": LF 1 

IF EE>1SDSUE Toll: GSOTO 250 
Gd=rzH FRERUSTHG "re. karien" 
FRINMT "SREHZMIHEEL = "3 DomS 
LF 

IN 21255: DIM Wil.» ERDIm Riia. 
DoIm Tee, EEDIM GI, RE DIM Ei.) 
REM 4: po 


Pi 


jez: Sue 


kım.a' 


16 s TE» u 5 “ 


ZN 


:":Lr 1 


1 BEE ET ER Bi 


3 


REM » EINGAEE 
REM 2 


DER MIHKEL 
BERECHNUNG 


REM er 

FOR Sei To 5 

BEER 1.5, 20 

EEREF 1:10: 500ihl 

HALT NE RRIHMT "HUHN EINGSBEE WON E 
MALT BNERRIHT "MIHKEL im 3 Gem. 
IHFIIT OL EINFALLENIHKEL 3 Pk) 
IHFUT "2 EINFALLEMINKEL 8% 2 

IHFUT "2. EINFALLERINKEL 

MALT ACHERIHT "OO GEDULD 
CEHOR DEOSIEE 1 

IF RE=1STı man 

REM ach 


MIHEEL.H 
iin 


Bee Dar 
zumle 


“ 
” 
“ Ka u 5 SE" 
= . mn 


ELLiE 


FEP = MUSG@AEE - MIHEEL 


FEn an ee © 
LPFIHT O"EIHFALLS- 
SEITE LEN 
LPFREIHTO"EIHFALLS- UND 
LFRIHTOMIHEEL. SOMIE 
LFRLFTONDARETELLAHRO 
FOR T=1 TO 

rllzele, 
.FRLHTONEILHFALLSMIHNEEL tn 
PRILHTONIESIH Vorne Sal. ID 
L.PFRINTON GrocLr 1 

12 DT leDen ara 2) 

IF RE=1S0OTO 
LPRIMTORBEFLE»S TOHZMIHEEL 
BEE ee 72 


FERLEMTENS- 1, 
EBRECHUHSS- " 


SEAFHIESCHE N 
FLIER LEEHTEZTEAHLEH" 


ee 


EREIHMES-- N 


49.8888 Grad 
“8.8888 Grad 
15.2532 Grad 


FINFALLSHINKEL 5; 
REFLEXIONSWINKEL ; 
BRECHUNGSWINKEL : 


EINFALLSWINKEL : 
REFLEXIONSWINKEL : 
RBRECHUNGSWINKEL : 


69.8888 Grad 
68.8288 Grad 
28.5959 Grad 


LUFT 





DIANMANT 


PLANPARALLELE 
PLATTE 


DIE LICHTSTRAHLEN SIND BEIM 
VERLASSEN DER PLATTE PARALLEL ZU 
DEN EINFALLENDEN STRAHLEN . 


it 
it 
ki 
4 
" 
hi 
j} 
" 


EEE EFF EHREFEFH. 





PARALLELVERSCHIEBUNG DURCH EINE 
PLATTE VON I cm DICKE : 


DIE REFLEXION AN DEN 6GRENZFLAECHEN 
WURDE JEWEILS VERNACHLAESSIGT | 


12210 


1220 





RA 
14 
RR) 
e 

] 
| 
| 


145 
1420 
If’ 
1427) 
1:2) 
LECHD 
1510 
1520 
15 
154 
1550 
15510 


15 
1520 


15a 
10h) 
Le ii 
Lei 
Le. 
Let) 
151) 
1m) 
1a 








IF REZISHD #1. DI>SKRSETTOL 1220 

Al Is DI=RZHOIESIHOHTIS DI SEE JS 

ts DomS 911, [08 
FRIHT "rn" 

[FF 2>50OTO 1220 

LFREIHTO"EREEHIHDEMICHEEL KHEIHE ERECHUNG -" 
.FRIHT OTaE 01205" TOTALREFLES TOR DGLFOE 
HEST I 

REM DEE: Suse: 

FERN O8 SEAFHLESSREEHZFLIARTPE + 
REM Eu: Zu: = 

SREArH 

SLFSIRSTIR 1005 20 SERSSH 

LIHE CHI 1, OEL 

LIHE VD. 

FOR L=1TO 5 

Yo. ED etNlbeat Ta Do 

Ta=l1lsllz WI: [0 

Tr=l10#3 [IH WII: DI 

Zasz] LIBHTLEZ ae. Ta. D10 

za DIES IEH CD Is E10 

IF REZISHD 17.15 DISGMTHEH ebd 
IF 11, I I=eblTO 1460 

ILIHE Tas Tv oe lei Ss 5 
LIHE O0 9-1 TV, TV, ISE5OHTO 120 
L.IHE 0-Ts: Ti+l il: 15T 

LIHE 1 Ta> TY+i SGOTO 1520 

IF #1, DM SS THEH 1510 

LIHE 0-110:1091110:10,0%1 

SOTO 15.20 

[IHE 0- Tas Tvoelüh ode Tess TVb065 1 
HE=T I 

SLEE 15COLOR 0 

GLENUFESDOR 10-105: LEO RLFRIHNT DE 
SLÖURZOR 10-1105: 1220 BILPRIHT GE 
SLTIRESER 0 LIE LE 

FEN BEE: Te = 





REM + PLAHPBRALLELE PLATTE * 


REM ac 

KALT LOEPRIHT "FLAHPARALLELE PLATTE" 

TEXT COLOR = 

LERIHT "OO PLANFARALLEILE" 

PRINT ® PLATTE" 

COLOR Z:0SIEE LeLF 2 

LERIHT "DIE LICHTSTRAHLEN SIND BEIM" 
LFRIHT "WERLASSEN DEE PLATTE FARSLLEL ZI" 
LFRIHT "DEH EIHFRLLENDEN STRAHLEN." 
ERIHT 

GEAFH SÜSIZE 1 

SLÖEURSOR LU, - LEO OR SORGM 

LINE 01085, 50-1050 0 

GLEURSOR 0-10, 50 1 

FOR Gs=OTl 9 

RIIHE 1-5: 5 1-15, - 
HEHT 

SLEURSOR 02000 
FOR Got % 

BLIHE +15, -5 1-5, 5 1-10, -5 40,0 
HEST N 

LINE 10, -30 4-00, 20 12,0 


= 1-11, 5 5 D 
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PRISMA 


NIE LICHTSTRAHLEN WERDEN BEIM 
DURCHEANG DURCH EIN OPTISCHES 
PRISMA ZWEIMAL GEBROCHEN. 

DER ABLENKWINKEL DELTA WIRD 
BERECHNET UND ANGEGEBEN. 


DAS PRISMA BESTEHT AUS 
DIAMANT 

DAS UMGEBENDE MEDIUM IST 
LUFT 


NER BRECHENDE WINKEL DES 
PRISMAS BETRAEGST 68 Grad 





IOTALREFLEXION IM PRISMA 
TOTALREFLEXION IM PRISMA 
TOTALREFLEXION IM PRISMA 


GBLENKWINKEL ; 


m. 0 nun 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
ß Minuten und 44 Sekunden 








FOBEESZLBSHE ar Io E EHSLFTHER 3 Seh) 

Po at.» Lea THiiH Sn 

En I 2 2ue B 55) 5 Base u Bere Ber u a et E 

NONE sSlllinLET 27} 

| Ser Eee ru u EB E21 52 5 un 

KERNE Tele ner Lee 

Bi, ee 

IE ZVYelüoR S00. I eüßlto oshl 

bel Jo Lo Beth. i3 
Ze He SH SE RGEFTOE 2 

IE 5 HK aaibeFE Verl 

Kr: erliDet JeiiiieLlei DEEE IE el 














eb Seile el Eee 
SEFTER Seh 
Ak Detbetl Pill) er Die lee 


Falk RE rer er 


ZADEH)LAZURSSEIE LEN De LE) 
E LPREIHT OTOTALRERLEN TON IMODER BLLBTTE" 
SEITE Ch 

LIHE C-Ta Pro DL 

HEIST I 
SEH.EIE 0 
















: EEG LPRIHTO DEE 
at BLPFEIHT DE 


ns ann vo 











z ZELEZE Io DERLEIRE CR LEERE onenene, me 
[WPRIHT "PESRBSLLELUEREEHLEBRUHEO- TIIRIEEe BDHET 
LFRIMT "'PLATTE LOHOL um DEECEE 3 mL 1 
Be elle so 






Dr. Ds" men" 


Eu DEMO DREEHMEZFTLBEZFIEH 
LWZEHERZBHÜBEESE DIT 09 





2a REM # PREiSplao 


Eials I 
BEALT LIERRIHT PELSpe" 

SEHR SElEE & 

PRIHT " PRLSrie 

CELEE LICOLDR Zell 

“BEE LTCHTETRSHLEH NERDEHO BEOIDD 
BIESTERFBIEBE DNJBSTH EICH DIPTIESSCHEIS" 
“apple WELPEN. GEIBRLICHEH 

“DER SBLEHEIICHKEL. DELL TE BILED® 
"BEREICHHET HD GBSEISEBEH. SLR O1 
„PRIIHT "Das PRIEMG BESTEHT ALS" 

SEN.GR 3 Tag 9 LPRIHT Geslchoeo 

ERCHT "Das PRSEBEHDE MEDDJM IST" 

COLE 3 TEE OSELPRIHT Destohle Zelle 1 
EREHT "DER BRECHENDE MIHKENL DES" 

ERBRECHT "PRLSMGS BETBBEGST El Gran" 

SSH 

GLS 0320, 0 DESENEISH 

LEHE OO el LER De LEN 
SLZUREOE od. 3 G BUTATE LODSLEE 3 

















SLEANESNE 115 ae BLFRIHMT "m" 
24a EOITETE 0 


EINFALLSWINKEL B 
REFLEXIONSWINKEL : 
BRECHUNGSWINKEL : 


FINFALLSWINKEL ; 
REFLEXIONSWINKEL : 
RRECHUNGSWINKEL : 


EINFALLSWINKEL B 
REFLEXIONSWINKEL : 
BRECHUNGSWINKEL : 





LUFT 


LUFT 


NIAMANT 


38.8888 
38.2888 
1.5627 


68.8888 
6B. 8898 
28.5959 


28.8888 
88.8888 
24.9256 


Grad 
Grad 


Grad 


Grad 
Grad 
Grad 


Grad 
Grad 


Grad 


„7 
\ 
\ 
\ 
»] 





PLANPARALLELE 
PLATTE 


DIE LICHTSTRAHLEN SIND BEIM 


VERLASSEN DER PLATTE PARALLEL ZU 
DEN EINFALLENDEN STRAHLEN 


PARALLELVERSCHIEBUNG DURCH EINE 
PLATTE VON I cm DICKE ; 


3.1 on 
G.7en 
9,8 mm 


NIE REFLEXION AN DEN GRENZFLAECHEN 
WURDE JEWEILS VERNACHLAESSIET ! 


zehn) 
se 
ze 
za 
nd 
25 


Ma 
PR] 
| 
PAHTHR] 
ran 


Bann 





Zu 
IIHInD 
BANKEN 
NE 
II 
BARS 


wailhe Tel 230: Ya) 
„Fade Tar E 

LINE EL LEHRE ale 
FAR I1=17T1 5 

IF #1, DI=SÜLET KPedsscıTo Sau 
»F=an- Tan LE L2DesE Ta Do 

LINE CATSCKONP. 1a0 DEITECH SO 1er I 
IE , DI=ROLIHE U 188, -6 el LFI, 50) 
IF LAHn =. I: IL I>SMTHEH Zend 
G=RERSIH Ela]; D)) 

IF A>LTHEH 2m 

Zi. Di=BsH oA 

SPSSOHEOE ALT MTETAN SOREIN LAT. 
YFeitlbHll]E ALT. DISS IH (al Diego) 

LIHE a a a N ea CZ Pu Eu 

IF A>1THEH Zr 

IF o=L.1, I J=eNTHEHN FTD 

Fe TaH oe DORF 


RC a u N Be PR 


u 


I Pr3799 


LIME EITHER RU: a 
Ei DIeRLI IDOL Ihe 
SOTO 2770 

HR FE VPS TAN 
LIHE -UKPYP OO. T 
SLOURSOR (+30 SC“ 
CSIEE 1SCOLOR I 
LFEIHT "TOTALREFLERTON AH DER 
SOTI Z7FU 

SLEURSOR 0-30, + 1.50- LOT) 
CSIEE ISCOLOR I 
PRINT "TOTALREFLEN 
HEST I 

SLESIREHIE 0-50 E10 
TEST SCSIEE LSCHLOR 
LFRIHT "ABLEHNKRINKEL. 
FOR I=1T0 3 

IF EiJ. I Is THEM 2850 
COLOR 15 TAB 5 
LPRIHT DNS ABS 
HEIST I 

BEER 1.5.3000: BEEP 1. 10. Soc 

HAIT ZUHPRIMT "NEUE MEDIEN 7 ob DEF OB" 
IF J=STHEN PAS 
IHFUT "HMEUE WINKEL 
IF Z£e"M"THEN EE0 
TEHT SF 5 

HEHST I 

TEXT SCOLOR GSCSTZE 
MELT LORPRIMT " 
TaE 1CHLFPEIHT "oe U 
FEH ec 


De en Ben u Ei a 


1er) 


GEEHEZFLRECHE 


IDH Im FRI=MAN 


73335185 
ESLE 1 


"Er. em" 


ET DEN Gen" 


Sep "EE 


eh an 


REM * PRÜISEAMADAUER 
FEH ae u: 
A=TIME SAl=IMT Carlo) 
SH ERTRIRIRESS BERN TE 
LFREIHT "DAUER DES 
LFRIHT Ai3" 

% FF DeR 

EHI 


FEISRSMMLAUFEE 8" 


Pimaten ml DEREN" Sealsntrnzber 
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LICHTUEBERGANG 
yon NEDIUN 1 In NEDIUN 2 


MEDIUM I ; WASSER 
n = 1.332988 
o 


MEDIUM 2 ; LUFT 
n = 1.888292 
o 


RELATIVER en: B 
= 89.758462 
"1,2 


a de IN WASSER ; 
= 224317 ka/s 


ı 


LICHTSESCHWINDISKEIT IN LUFT : 
ce = 2939785 km/s 


TOTALREFLEXION :; 
CRENZWINKEL : 48.3749 Grad 


EINFALLS-, REFLEXIONS- U. BRECHUNGS- 
WINKEL SOWIE GRAPHISCHE 
DARSTELLUNG FUER 3 LICHTSTRAHLEN 


18.808088 Grad 
18.8888 Grad 
13.2243 Grad 


EINFALLSWINKEL ; 
REFLEXIONSUINKEL :; 
BRECHUNGSWINKEL : 


EINFALLSWINKEL : 38.0882 Grad 
REFLEXIONSWINKEL : 38.8888 Grad 
BRECHUNSSWINKEL : 41.4643 Grad 


EINFALLSWINKEL : 68.2888 Grad 
REFLEXIONSWINKEL : 68.8888 Grad 


BRECHUNGSWINKEL : KEINE BRECHUNG - 
TOTALREFLEXION | 


WASSER 





LUFI 


100 
BIST 


Be 


EEE 


SEN 
SP 


SP in 








SF 


BAzTEIW 


Zu) 
SEHON) 
EIER 
HEN 
4UE0 
ch) 
450 
Eine 
Earl 
SHTEND 
Hr) 
40 
EEE 
LEO 


REM u 


REM * UNTERFEOSRANMM ®* 
REM + TEKT-KEINE ERECHUNG 


REM ch 

LERIHT "BRECHUHG TRITT NICHT AUF: Da" 
LERIHT "BEIDE MEDIEH OPTISCH IDENT !" 
BETUFH 

FEM ch 


REM + UHTEEFREOGDRERAMMO 8 
FEM + TERTSEEIHE TOTALREFLE=STOHN *+ 


REM u 

LFRIHT "BEL DIESER MEDIENKOMEINATIOM" 
LFRIHT "PRINZIPIELL  UNMOESLICH; De 
LPRIHT "MERIUM 2 OPTISCH DICHTER 8" 
RETUFH 

FEN ae: u £ 


HEM = II, FEOGR. „MEDIEN 
FE + ERECHUNGEENIOTIENTEH 8 


FEH och oh 
"EIGGE="EIS":Hel.31:RETURH 

le GRZILASE "Hell. 4STD: RETURN 
"Pie" PFLEHIGLAS"sNelSOLTSRETUFHN 
NG TE="KROHGLAES"N=L, E10: RETUFH 
"False" FLIMTOELAS"SNel. 55 RETURHN 
"Drake" DIAMAaHT"sH=eZ2. 4175 RETUFH 
"PIÜEF=E"MSSSER"'HN=1. 52 RETURN 
"Etriz="BEHZOL" Hl. 501 RETURH 
le" SIIHMEFEIE. STOFF" H=1.2254 RETURN 
ee SALUERSTOFF "5 H=1.DOOGETI1SRETUFRH 
"Lta$= "LUFT": Heel, DODZRZ:RETUFH 

ES "UISELIOPT" a H=1 0 DO FETUFH 

EHT 


=TaTulo 1 Das 
STATUS GÖOHHE REM - ZEILENI HG eadl 


NIE LICHTSTRAHLEN SIND BEIM 
VERLASSEN DER PLATTE PARALLEL ZU 
DEN EINFALLENDEN STRAHLEN . 


N 
\ 
N 
N 
a 





HIASSER 


PARALLELVERSCHIEBUNG DURCH EINE 
PLATTE VON I cm DICKE : 


2.6 un 
a7 om 


DIE REFLEXION AN DEN GRENZFLAECHEN 
WURDE JEWEILS VERNACHLAESSIGT ! 


DAS BEI BETEN AUS 
L 

NAS UNGEBENDE MEDIUM IST 
WASSER 


NER BRECHENDE WINKEL DES 
PRISMAS BETRAEGT 68 Grad 





TOTALREFLEXION AN DER GRENZFLAECHE 
GBLENKWINKEL : 


18.5638 Grad 
6.2542 Grad 


Siehe Farbanhang > 
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11. KONVEXLINSE 


PROBLEMSTELLUNG 


Eine (dünne) Sammellinse erzeugt von einem Gegenstand verschie- 
dene Bilder, je nach Entfernung des Gegenstandes von der Linse. 
Das Programm soll die Eigenschaften des Bildes, die Bildgröße 

und die Entfernung des Bildes von der Linse angeben, wobei die 
Brennweite der Linse, sowie die Größe des abzubildenden Gegen- 


standes und seine Entfernung von der Linse frei wählbar sind. 


Mit Hilfe der errechneten Daten soll dann das Bild auch konstru- 


iert werden. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Trifft ein Lichtstrahl auf einen Glaskörper, wie z.B. eine Kon- 
vexlinse, so wird er beim Eintritt in das Glas aus seiner Rich- 
tung abgelenkt, außer er trifft genau auf den Linsenmittelpunkt. 


Beim Austritt aus der Linse wird er ebenfalls abgelenkt. 


Für die Stärke der Ablenkung (Brechung) ist die Krümmung der 
Linse, aber auch die Glassorte bestimmend. 

Die verschiedenen Farbanteile des Lichtes werden außerdem nicht 
gleich stark gebrochen (Dispersion), was bei diesem Programm 


nicht berücksichtigt ist. 


Die von einemGegenstandspunkt ausgehenden Lichtstrahlen werden 
zweimal gebrochen und anschließend in einem Bildpunkt gesammelt, 
oder sie scheinen von einem Bildpunkt hinter der Linse zu kommen. 
Zur Konstruktion des Bildes verwendet man solche Lichtstrahlen, 
deren Verlauf leicht angegeben werden kann, wobei in der Zeich- 
nung die zweimalige Lichtbrechung durch eine Richtungsänderung 


ersetzt wird. 


Ein Lichtstrahl, der auf den Mittelpunkt der Linse trifft, wird 
nicht gebrochen. Er heißt Hauptstrahl oder Mittelpunktstrahl. 

Ein achsenparallel einfallender Strahl (Parallelstrahl) wird so 
gebrochen, daß er durch den Brennpunkt auf der anderen Seite der 
Linse geht. Ein Strahl, der aus dem Brennpunkt kommt (Brennpunkt- 


strahl), verläßt die Linse achsenparallel. 


Befindet sich ein Gegenstand außerhalb der Brennweite, so ist 
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das Bild verkehrt und reell, das heißt, es läßt sich auf einem 
Schirm auffangen. Das Bild wird um so größer, je näher der Ge- 
genstand zum Brennpunkt rückt. Wenn er sich in der doppelten 
Brennweite befindet (dem Krümmungsmittelpunkt der Linse), ist 
das Bild so groß wie der Gegenstand. Sehr weit entfernte Gegen- 


stände werden im Brennpunkt abgebildet. 


Liegt der Gegenstand innerhalb der Brennweite, so treten die von 
einem Gegenstandspunkt kommenden Lichtstrahlen divergent aus der 
Linse, haben also keinen reellen Schnittpunkt. Sie gelangen so 
ins Auge, als ob sie von einem Bildpunkt hinter der Linse kämen. 
Dort sieht man daher ein scheinbares (virtuelles), vergrößertes 
und aufrechtes Bild des Gegenstandes. Das ist jener Fall, wo 
eine Sammellinse als Lupe verwendet wird. 

Die Vergrößerung ist das Verhältnis von Bildgröße zu Gegenstands- 
größe. Sie ist so groß wie das Verhältnis von deutlicher Seh- 


weite (ca. 20 cm) zu Brennweite der Linse. 


Den Zusammenhang zwischen Brennweite, Gegenstandsweite und Bild- 


weite liefert die Linsengleichung: 


1 + ı_ı1ı b .. Bildweite g .. Gegenstandsweite 
D 3 . f .. Brennweite 
Für die Berechnung der Bildweite ergibt sich daraus: b = 2% 
Für die Bildgröße gilt die Beziehung: 2 = r 
_G.b 
und daher B = g B .. Bildgröße G .. Gegenstandsgröße 


Falls sich der Gegenstand im Brennpunkt der Linse befindet, ver- 
lassen die Lichtstrahlen die Linse parallel, sodaß kein Bild 


zustande kommt. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 

Eingegeben werden: die Brennweite F, die Entfernung des Gegen- 
standes von der Linse G und seine Größe GG. Dann wird durch die 
Abfrage G z F festgestellt, ob das Bild reell oder virtuell sein 
wird, oder ob sich der Gegenstand im Brennpunkt befindet, sodaß 
kein Bild entsteht (Zeile 220 und 500). Der entsprechende Text 
wird in 660 und 670 gedruckt. 
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Für virtuelle Bilder erhält man nach der Formel eine negative 
Bildweite, was durch Änderung des Terms (G - F) auf (F - G) ver- 
mieden wird. 

Ausgegeben werden: die Bildgröße BB, die Bildweite B sowie die 
Vergrößerung bzw. Verkleinerung. Außerdem wird das Bild kurz be- 


schrieben. 


PROGRAMM 2 

Mit Hilfe der berechneten Werte wird das Bild gezeichnet. Es 
können deshalb nicht beliebig große Gegenstände gewählt werden 
und man muß auch bei der Gegenstandsweite und der Brennweite auf 
die Gegebenheiten des Druckers Rücksicht nehmen. Der Papier- 
streifen kann nämlich nur bis zu einer Länge von 10 cm zurückge- 
holt werden. 

Die Zeichnung ist um 90° gedreht. Bei der Beschriftung erreicht 
man dies durch den Befehl ROTATE 1. 

Die Einschränkungen für die Eingaben werden auf der Anzeige ange- 
geben (140, 160, 180). Es kann aber passieren, daß das Bild zu 
groß wird oder zu weit von der Linse entfernt ist. Dann wird 
keine Zeichnung angefertigt. 

Die Lichtstrahlen werden durch Vollinien dargestellt, ihre Ver- 
längerungen strichliert. Für die Zeichnung werden noch einige 
Hilfsgrößen berechnet, die entweder die Größe der Zeichnung be- 
stimmen (A bzw. AA) oder für einen Hilfspunkt in der Zeichnung 
benötigt werden (X). 

Dabei muß auch unterschieden werden, ob der Gegenstand außerhalb 
der doppelten Brennweite liegt (340). 

Für einen Gegenstand im Brennpunkt werden 2 von ihm ausgehende 
Lichtstrahlen (Mittelpunktsstrahl und Parallelstrahl) gezeichnet 
(ab 1210), die die Linse parallel verlassen, sodaß kein Bild 
entstehen kann. 

Die Linse selbst wird vereinfacht dargestellt durch ihre Haupt- 
ebene. Die zweimalige Brechung der Lichtstrahlen wird durch 

1 Richtungsänderung ersetzt. 

Die Zeichnung der Angaben, also der Linse und des Gegenstandes, 
erfolgt im Unterprogramm (ab Zeile 2000). Die Darstellung des 
reellen Bildes erfolgt mit Hilfe eines Parallelstrahls und eines 
Brennpunktstrahls. Zur Konstruktion des virtuellen Bildes wird 


ein Mittelpunktstrahl und ein Parallelstrahl verwendet. 
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START PROGRAMM 1 














JA <> 
:=F.G/ (G-F) B:=F.G/ (F-G) 
BB:=GG.B/G BB:=GG.B/G 
V:=BB/GG 
END 
BB BB, B 
V 
TEXT - 
(BILD END 
GLEICH 






GROSZ) 







TEXT 






(VERGROES- 
SERUNG) 





END 
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irn 
120 
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Fan 
FAN TE 


u m 
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din dm Il 


A| 


24 


Fo) 
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| 


ru 27 2,055 


Zr 


220 
an 
LI 


310 
Fa 
BR) 
34) 
Re) 
BA 
FrU 
350 
Be 
4) 
410 
Ebel 
430 
440 
450 
de 


HI NMLAE >L. IIHZSE 


"EDOHUEA 1": 5070 50 


FE 1 :Eoo 


REM m KOHNESLINSE 6 


REM + FREOGREAMM 200 8 


Frept + + 


ZLERFE 5 TERT SUSTEE ZEEDOLOR FSUETIMNG 


LFRIHT "  KONVENLINSE" 
FO ZSCOLOR 0 

LFRINT ® FROGEAMM 1" 
LF 1SCSIEE LSCoLOR 8 


LFFEIHT "ABEILDUHNG DURCH EINE OSAMMELLIHSE" 


F SsCcoOLOR 0 
IHFUT "BRENNWEITE 7 "SF 

IMPUT "GEGENSTÄNDSMEITE 7 "6 
IMPUT "GEGENSTANDSGROESSE 7 "300 
FRIHT "ERENNMEITE 3 "SF 

LFRIHT "GEGENSTAHDSMEITE 3 "05 
LFRINT "GEOESSE DES GEGEMSTAHDES 
REM ck 


FEN OH FELLUHTERSCHETDIHGEHN 
FE + EERECHHUHNG 8 

FEnr ping pt 

IF GXU=FTHEHN Sl 

E=F+n-lb-F oo) 

EE=G0HFrB.- 

te BR.-13 

FEP EI ae Ta 

FEr Oo + DETEH — FEELLES EILD ® 


FE yo po 


ZOLOrR 1>C0SLZE 1:L[LF ZEUSING "eat 


LFFIHT "EILDOFDESSE > "SER 
LFRIHT "EILDMEITE 3 "SESLF 1 
IF LESITHEN Ze 


COLOR Z=LFRINMT "Da2 EILD IST FEELL> 
LFFRIHT "UERKEHFT UHD GLEICH HEOSS. " 


HOITO 250 

IF ULTHEN +20 

LFPFEIHT "UERGRDESSERUHNG 3 "GUSINMG 
LF 1:20OL0OR 2 

LFFRINT "Das EILD IST FREELL>»" 


LFRIHT "WUEREKEHNRT UND VERSROESSERT. " 


GOTO 220 

LFRINT "UERKLEINERUHNG 3 "USING 
LF 1:COLOR 3 

LFRINT "Das BILD IST REELL> " 


LFREIHMT "UERKEHRT UND UERKLEINERT. " 


5OTO 250 


aue.me'si 


.mtsll 


KONVEXL INSE 


PROGRAMM 1 


ABBILDUNG DURCH EINE SAMMELLINSE 


BRENNWEITE : 288 
GEGENSTANDSWEITE : 588 
GROESSE DES GEGENSTANDES : '88 


BILDGROESSE : 66 
BILDWEITE : 333 
VERKLEINERUNG : 9.66 


NAS BILD IST REELL, 
VERKEHRT UND VERKLEINERT. 


.0 0 nm 


KONVEXLINSE 


PROGRAMM 1 


ABBILDUNG DURCH EINE SAMMELLINSE 


BRENNWEITE : 588 
GEGENSTANDSWEITE : 'B8 
GROESSE DES GEGENSTANDES : 288 


BILDGROESSE : 258 
BILDWEITE : '25 
VERGROESSERUNG : 1,25 


DAS BILD IST VIRTUELL, 
AUFRECHT UND VERGROESSERT. 
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rl 
DL) 
a 
| 
el 
rer 130 | 


BEER 
KiRTE) 


FEH Hop 


REM + UIRTUELLES EILD ®* 


FEH + 4: 

IF 5=FTHEHN E50 

b=F4-lF-5 | 

ER=in)+E.-D 

Lt EE.1305 

ZSOLOR 1:2LF ZEUSING "are" 

LFRFINT "EILDGFOESSE : "SEE 

LFFEIHT "EILDMEITE > "SE 
LFRIHTOUERGRORSSERUHNG =: "SUSI "en. gm"su 
LF I1>COLOR 5 

LFRIHT "DAS BILD IST UIRTUELL : " 
LFREIHT O"BUFRECHT UHD LERGROESSERT, " 
SOTD Sal 

FEHM Eu Cue: Ha 73 


REM # KEIM BILD o* 


REM aa JE: © 

LF zZ EOLOR 

LFRIHT "UOH EIHMEM GEBEHZTEHD- IM" 
LFRIHTO"RBREHHFUHET. EEHAELT MAH KEIM BILI. " 
EIN.OR SELF ZENUSIHG 

TA I1OHLFEIHTOTOo ne 
EHI 


a 


STATE io 24 


=TAatlz 1 SÖHNE REM - ZEILENG Ss 1181 


KONUEXL INSE 


PROGRAMM 1 


ABBILDUNG DURCH EINE SAMMELL INSE 


BRENNWEITE : 28 
GEGENSTANDSWEITE ; 38 
GROESSE DES GEGENSTANDES : 'B8 


BILDGROESSE : 2B8 
BILDWEITE : 68 
VERGROESSERUNG : 2.88 


DAS BILD IST REELL, 
VERKEHRT UND VERGRDESSERT. 


m .—.——_—. 7, se - 


KONVEXLINSE 


PROGRAMM 1 


ABBILDUNG DURCH EINE SAMMELLINSE 


BRENNWEITE : 28B 
GEGENSTANDSWEITE : 288 
GROESSE DES GEGENSTANDES : 388 


VON EINEM GEGENSTAND IM 
BRENNPUNKT ERHAELT MAN KEIN BILD. 


._—0[ nennen 
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SEN 
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nd 


410 


+2 
2) 
+44 
4) 
TE) 
+7) 
del 
+2) 
SHd 
>10 


HALS L_ IH 


"KOHLER ZSSOTO 50 
REM De ze 


FEr +44 KOHNUESLINMSE Hr 
REM *+ FROGRAMM 2 + 


FE De u. = 

ILEAF 32 TEST USING SCHIZE ZECOLOR 3 

TIME = 

LFFRIHT HKOHLEHLITHSE" 

L.F OS EOLOR 0 

LFFEIHMT " FEOSFRAMM 2" 

L.F 1>05IZE 1°C0OLOR 3 

ILFRIHT O"AEREILDUNG DURCH EINE SAmmMELLINSE" 
FF ZEEOLDOR 0 

EEEFO1,50, 200: BEEEFOE» a. Ol BEEF O1, 50. D2öl 
KMAIf LOÖO:PREINT O"ERENNMEITE Mas. 120" 
IHFUT "EREHHMEITE 7 "SF 

HALT ISIRFREIHTO"GEGBENSTAHDEMEITE Mas. 150 
IHFUT "SEBEHZTAHDEHEITE 7 "10 

HAITI FRIHT O"SREOESSE Mas. 100" 

IHFIT "DEBEHSTAHDSSEDESSE 7 "5 

_FREIMT "EREHHMEITE = "SF 

[FRIHT O"GESBEHSTAHNDSEMEITE 3 "50 

LPFRIMNT O"GRDESSE DES GEBEHSTAHDES 3 "ln 
LF I:COLOR 2 

HALT IOEFRIMT GEDULD EITTE 60% 

FEPI u er; 


MEr + FALLUHTERSCHETDUNGEN # 


REP En JB = 

IF ai =FTHEN TEN 
E=F=h-15-F u EB=sbiH+E Gr U=eBE-50 
IF EE>10SOR E>LZOTHEH 1310 
FEHr a Se u: 


FEr + SHOABEH ZUR ZEICHHUHND 


PEM euer 
IF 5>24FLET Meß+4ik LET AR=5esoTO Se 

Ye HD ek 

LFFRIHT "ZUR EILDEOSSTRURFTIOH MIED EIM" 
LFREIHT O"PFARALLELSTEAHL UHD EIM" 

LFFIHT "BREEHHFUNETSTRAHL VERWENDET. "SLF 2 
BzErtı E-FrZOlsiE-F) 

FEr Eu ee Pe = 


REM + SEAFHIE — FEELLES EILD # 


FEH u 

SEAFH 

SOSE Zn 

LIHE 106,5 01-1 - EEE: 01-1 -ER. -E-Z0 1:0»1 
LIHE 155:61-/05, 0 1-3, -EB-20) 

LIHE 10: -E li -ER: -E 10.2 

LIHE I -EE+7.-E+4 1-1 -ER»—-E 1-1 -EE+T7.-E-4) 
GLOURFSDOR -EE+S,-E-20) 

LFRINT "E" 

SÖURFSDRE 10-110, -AA-20) 


KONVEXL INSE 


PROGRAMM 2 


ABBILDUNG DURCH EINE SAMMELLINSE 


BRENNWEITE : 'B8 
GEGENSTANDSWEITE : 6GB 
GROESSE DES GEGENSTANDES : 38 


"UR BILDKONSTRUKTION WIRD EIN 
NITTELPUNKTSSTRAHL UND EIN 
PARALLELSTRAHL VERWENDET. 





1. 
5% 





BILDERDESSE : 75 
BILDWEITE : *'58 


VERGROESSERUNG : 2.58 


DAS BILD IST VIRTUELL, 
AUFRECHT UND VERGRDESSERT. 


 .  . eo m 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
2 Minuten und ? Sekunden 
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San REM oc KONVEXLINSE 


nl BEN + DATEH — AUSGABE # 


Sn MER oo 
350 TEXT SCSIEE 1SCOLOR 12USING "ann" PROGRAMM 2 
SED LFRIHMT "EILIOGFUOESSE : "SER 

S7?0 LFRIHT "EILDMEITE : "SESLFR 1 

San IF OAMSLTHEN E20 

Sa) COLOR ZILFRIHT "DAS EILD IST REELL>" j 
SO LFEIMT "UERKEHRT UHD GLEICH GEODSS. " ee N 
Bee re GROESSE DES GEGENSTANDES : 28 
al IF OWILTHEN E30 

a FR! I HT s "WEGEDESSERUNG 2 Ms )5IE03 "ga. stl ee ae EIN 
a FO LSCOLOR 2 BRENNPUNKTSTRAHL VERHENDET. 
550 FREIHT "Das BILD IST REELL>" 

BED LERIHT "VERKEHRT UND VERSEOESSERT. " 

7) GOTO ide | 

nl IFRIHTOUUERELEIHERUNG 5 "SUSIHMG "an. aelst 
Ba) IF LSCOLOR 3 

Fam LFREIHT "DES EILD IST BEELL> " 

FiO LFEINHT "VERKEHRT UHD VERKLEIHERT. " 

Fan SOTO 14ecı 

FzoO REM Auer 


ABBILDUNG DURCH EINE SAMMELLINSE 


4 REM = LIFRTUELLES EILD # 


50 REM BE 
Ei) IF G=FTHEHN 1120 

Oo B=Ff:+5-1[F-056 1 ER=5nb8E-Gt len 

Yao IF ER>1OSOR ERZSOTHEH 1510 

ran color 3 

ZI) AFRIHT "ZUR ELILDEOHSTRUKTIOH MIED EIHM" 
Zi LFRIMT "MITTELFUHETSSTRERHL UND BEIM" 

ZLED LFRIHT "FARALLELSETRAHL GERMNEHDET,. "LP OE 
E20 IF E>SEHFLET A=E+20: 5070 350 

zei) geaHr+ll 

al ae F+zlesslbb.a rl F+i0 elle llsbn-F 

mi) REM 1 use: Suse: = 





70 BEP + GESFHIE * ee : 3 

SED BEM AEBreBere VEGROESSERUNG : 1.33 
SR N 22 2. NAS BILD IST REELL, 

st GIZIIE cn VERKEHRT UND VERGRDESSERT. 
2 LIHE 055 LFD IH 

a2 LIHE 155,5 1-05. 0 el -R- 10) 

aa LIME GES MIEBSEI Leere 
am WIHE VIER: END 1 

zn LIHE ID, EI-LEER: EIN, 

FE WINE ÜCEB-T: Erd = ER. EI EB-7. B-4 0.2 DAUER DES PROGRAMNLAUFES : 
7 GLMURSOR BES, B+20) EZ 
Sm LERIHT CE" 

an SLOÖBSOR 0-11: -F-S0 0 

1. REM En Se Su 2 


1210 REM + DATEH — BUSÖREE + 


inzı FEM yet 

1 TERAT FÖESLZE 1:COLOR 1SUSTHGO "an" 

24 LPREIHTOTEILCDSEDESSE 8 VGER 

1550 LFEIMT "EILDMEITE 5 "SEsLF 1 

1a LFRIHTOWERGEDESZERLHG 3 "5 USING "are. mon 
Ic LP ISEDLDR 5 

1a SOTED 144 


u u oe 


1020 
110 


ıi11n 
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11230 
1140 
1150 
112 


11’ 
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1170 
1200 
1210 
1220 
1220 
1242 
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lzE0 
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1320 
1310 
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1320 
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1350 
12.0 
137 
132 
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1400 
1410 
1420 
1420 
1440 
1430 
142. 
1470 


1420 


14 
1500 
1510 

Szn 
1.530 
1540 
1550 


REM Le. (Bu. = 


FRE + KEIM EILD #* 

REM aan. ze 

R=z#+F+ iO: Akte n=feilron 

COLOR ZELFRIHTO"ZUR KOHSTRUETIOH MIRD EIM" 
LFREINT "MITTELFUHETSTRAHL UND EIM" 
LFRIHT O"FARALLELSTEAHL VERMEHNDET. "ULF 
rer Due Cu € 


rn 


FEN + DEAFHIE # 


FEM 4 4 4 

SREAFH 

SO=SUE Zul 

LIHE 155,F 1-1 0595; 01-17 -Z, - IF+H 11 0, 1 

LIHE (55; F 1-1 -30-05, -IF+32 1102 1 

SLOURSOR 00, mA-2n) 

TE#T :CSIZE 1:COLOR 3:L[F 5 

LFREIHT "UDOH EINEM GEGENSTAND Im" 

FRIHT "EREHHFUHNET ERHAELT MAaH KEIM EILDIE" 
5OTO Las 

FREr Be ae Pu: 7 

+ HE 


FEH DATEH -— BUSGAEE + 


Fer + + 


HAIT ISCHPRIHT "ZEICHNUNG HICHT MOESLICH U" 


USIZE 1°C0DLOR 1>USING "ee" 
IL.FRIHT "EILDGRDESSE > "SEE 
LFFRIHT "EILDMEITE : "SESLF 1 
LFRINT "UERGRODESSERUHNG 5 
LF 1:C0OLOF 2 

LFRIHT "FUER DIESE GRDESSE KANH KEINE" 
LFFRIHT "ZEICHHUHNG MUSGEFLUEHRT HERTDEHMTE 
LF 1:[0LDR 5 

IF GZFTHEH 1440 

LFRIHT "Dass EILD IST REELL> " 

LFREIHT "UERKEHRT UND VERGREODESSERT. " 
GOTO 1480 

LFFEIHT "Das EILD IST UIRTUELL> " 

LFRIHT "AUFRECHT UHD VUERGEOESSERT. " 
TEST SCSIZE 1:C0OLOR G:LF S:USING 

REP DSB: Suse 2 

FEr + FROSRAMMDEALER # 

FEH I Eau: Su: © 

TAE 10:LFRIHT '- - - ae 
A=TIME :Al=IHT IRarlold Bäazelüinbern- 100ril 
LFFRIHT "DAUER DES FROGSRÄAMNMLAUFES 3" 
LFFEIHT Al5" Minokben und" sAazs" Sekunden" 
LF 5 

EHD 


6057 . — u 


"USING "RER. 
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KONVEXLINSE 


PROGRAMM 2 


ABBILDUNG DURCH EINE SAMMELLINSE 


BRENNWEITE : '2B 
GEGENSTANDSWEITE : '28 
GROESSE DES GEGENSTANDES : 88 


!UR KONSTRUKTION WIRD EIN 
NITTELPUNKTSTRAHL UND EIN 
PARALLELSTRAHL VERWENDET. 





VON EINEM GEGENSTAND IM 
BRENNPUNKT ERHAELT MAN KEIN BILD! 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
' Minuten und 54 Sekunden 





1970 REM LE Ze KONVEXL INSE 
1a REM + U FROGR. -ZELCHNUNG 


1a. 


aan Rem ... PROGRAMM 2 


2010 SLEURSOR 1110: -A 1 SDRGSH 
2020 LIHE IRB 
2730 LIHE £-105,00-1 105,012, 
2049 LIHE LE, 41-103. 0 END 

nn er La FE - a Fa} 

2050 LINE 1-98. 41-1109. 001-1924 1.053 SEIT: 'BB 
20650 RBOTATE 1:2COLOR 3 GROESSE DES GEGENSTANDES : AB 
ZUFO SLEURSOR 195, —-10 0) 

22 LPREINT "L+"RCOLOR RE Eee 

Ian SLEURSOR 1-25, F+10) 

240 LINE 1-4, Def 1-14, 2 0, VERGROESSERUNG : 6.BB 
zi1l0 LINE 1-4. Fl-1id4,F 0:0 “UER DIESE 6ROESSE KANN KEINE 
Z120 SLEURSOR 1-25, F+7 ZEICHNUNG AUSGEFUEHRT WERDEN! 
zZı20 LPREIHMT "FL" DAS BILD IST VIRTUELL, 

2140 LIHE 1-4.-F 1-14. -F 0:0 AUFRECHT UND VERSGROESSERT. 
2450 GLCURSOR 1-25, -F+7) 

2180 LPREIHT "RZ" 

Zn IF BRIIHFTHEN DIEO 0000er. 
21 LINE 1-4, -Zrf 1-14, 28 0,0 

213 LIHE (0,5 oa 

22 LIHE 155-7, 544 1-16595,15 1-155- 7, 5-4 1,0, 2 AUER DES PROGRAMMLAUFES : 
SLEURSOR 1565-5,65+15 SCOLOR 2 Minuten und 2B Sekunden 
LPRIHT "3" 

FETUFH 

EHD 


ABBILDUNG DURCH EINE SAMMELLINSE 





STATE I 3: 5518 
STATUS 1 (OHHE REM —- ZEILENI 5 3374 Siehe Farbanhang 6 
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12. KONKAVLINSE 


PROBLEMSTELLUNG 


Eine (dünne) Konkavlinse - sie heißt auch Zerstreuungslinse - 
erzeugt von einem Gegenstand ein scheinbares (virtuelles) Bild. 
Dieses ist immer aufrecht und immer verkleinert. Bildgröße und 
Bildweite hängen von der Brennweite der Linse, der Größe und der 
Entfernung des Gegenstandes ab. 


Die Eigenschaften des Bildes sollen ermittelt werden. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Die von einem Gegenstandspunkt ausgehenden Lichtstrahlen werden 
so gebrochen, daß sie keinen Schnittpunkt haben und daher kein 
reelles Bild entstehen kann. 

Für das Auge des Betrachters scheinen sie aber von einem Punkt 
hinter der Linse auszugehen. Alle diese scheinbaren Bildpunkte 
bilden das aufrechte, verkleinerte und virtuelle Bild des Gegen- 
standes. 

Zur Konstruktion des Bildes werden Lichtstrahlen herangezogen, 
deren Verlauf nach Durchgang durch die Linse leicht angegeben 
werden kann. 

Ein Hauptstrahl durch den Linsenmittelpunkt (Mittelpunktstrahl) 
geht ungebrochen durch die Linse. Ein achsenparallel einfallen- 
der Strahl verläßt die Linse so, als käme er aus dem Brennpunkt 
(Zerstreuungspunkt). 

Ein Lichtstrahl, der in Richtung des Brennpunktes auf der ande- 
ren Seite der Linse einfällt (Brennpunktstrahl), wird durch die 
Brechung zu einem achsenparallelen Strahl. 

Die gebrochenen Lichtstrahlen sind divergent. Ihre Verlängerun- 


gen nach hinten ergeben den scheinbaren Bildpunkt. 


Die Linsengleichung lautet: 


ı_1ı_1 b.. Bildweite qg.. Gegenstandsweite f.. Brennweite 


Für die Berechnung der Bildweite gilt: b = +7 





Aus der Beziehung z = ergibt sich für die 
Bildgröße B .. Bildgröße 
B = G.b 


ıQ|o’ 


q G .. Größe des Gegenstandes 
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HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 

Für die gewählte Brennweite F, Gegenstandsweite G und Größe des 
Gegenstandes GG werden Bildweite B und Bildgröße BB ermittelt. 
Außerdem wird auch die Verkleinerung berechnet (250 - 270). 

Nach erfolgter Ausgabe dieser Daten wird das Bild kurz beschrie- 


ben. 


PROGRAMM 2 

Die berechneten Daten werden zur Konstruktion des Bildes benützt. 
Die Linse wird durch ihre Hauptebene dargestellt und die zwei- 
malige Brechung der Lichtstrahlen durch eine einzige Richtungs- 
änderung ersetzt. 

Die Wahl der Eingabedaten ist wegen der Zeichnung beschränkt. 
Diese Einschränkungen werden auf der Anzeige angegeben (150, 
180, 200). 

Die maximale Gecenstandsweite hängt von der eingegebenen Brenn- 
weite ab und wird in 170 berechnet. 

Zur Konstruktion werden ein Brennpunktstrahl und ein Parallel- 
strahl benützt. Die Hilfsgrößen A und AA bestimmen die Größe 

der Zeichnung. Mit X, Y und Z sind Hilfspunkte für die Bildkon- 
struktion angegeben (360 - 410). 

Die Zeichnung der Linse erfolgt im Unterprogramm 1000 - 1170, 
welches hier nur in Analogie zur Darstellung der Konvexlinse 
verwendet wird. Es finden ja keine Fallunterscheidungen statt. 
Die Linse wird nicht symmetrisch zur optischen Achse dargestellt, 


damit größere Gegenstände konstruierbar sind. 


PROGRAMM 1 


START 


B:=F.G/(G+F) 


BB:= GG.B/G 
V:= BB/GG 





BB, B, 









TEXT 
(BILD- 

BESCHREI- 
BUNG) 






113 





114 


Te TT—€ Te 


PR 


BAR 


=] 
zn 
| 
on 
an 
an 
1 
110 
120 
130 
1) 
190 
Le 
ı 70 
150 
Im 
AR] 
10 


en 
zu 


A) 


Eee 2 A 


PS u 
öl 
PR 
rn 


sl) 


ZEN 
1 


Er) 


| 
BA IR 
Be 
Fl 
re 
| 
SH 
aim) 
+1 


+ II ar L_ IH SE 
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FEM Get KONEALLINSE tert 
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LF zZe>C0OLDOR 0 
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REM = DATEH = AUSSAEBE 


REM PURE FEErE 
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LFFEINT NSING "een. m"SDiDE 

LPRIHT "EILDMEITE 2 "SELLER 4 

FRIHT "UERELETHERUHND N: 

LFRIHT USIHE Veneonmtsi 

_LF I:COLOR 5 

LPRIHT "DES BILD IST UIETUELL > " 
LFRIHT "AUFRECHT UHD VERELEINERT." 
LF ==COLGOR OsUSIH0 

TAE IIHLPEIHT "ee LE 
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STEaTLn on 11: 
Perf LS HHE BEP Oo ZEITLEH DT 5 Ben 


KONKAUL INSE 


PROGRAMM 1 


ABBILDUNG DURCH EINE 
ZERSTREUUNGSLINSE 


BRENNWEITE : 'BB 
GEGENSTANDSWEITE : 28B 
ERDESSE DES GEGENSTANDES : '58 


BILDGROESSE : 50.8 
BILDWEITE : 66.6 
VERKLEINERUNG : 9.33 


NAS BILD IST VIRTUELL, 
AUFRECHT UND VERKLEINERT. 


.—-.—.-— 0 ne 


KONKAUL INSE 


PROGRAMM 1 


ABBILDUNG DURCH EINE 
ZERSTREUUNGSLINSE 


BRENNWEITE : 158 
GEGENSTANDSWEITE : 58 
GROESSE DES GEGENSTANDES : 68 


BILDGROESSE : 45.8 
BILDWEITE : 37.5 
VERKLEINERUNG : 9.75 


nAS BILD IST VIRTUELL, 
AUFRECHT UND VERKLEINERT. 
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REM a 


Fer +3:+ KOHKALLIHNSE + 
FEHM #+ PROGRAMM 2 # 


REM 2 ee: Sue = 

TE#T CLEAR SCSIZE Z>COLOR 3:USING 
TIME =" 

LFRIMT " EKOHERALLIHSE" 

LF Z>C0OLDOR 0 

LFFRIHMT " FEOSRAMM 2" 

_F I:C5IEZE 1:°C0LOR 3 

LFFEIHT "AREFILDUNG DURCH EINE " 

TAE 10: LFREIMT "ZERSTREUÜLNGSLIHSE" 

LF ZERLOR 0 

EEEF 1.75: ©0000 

HAIT ISO: FRIHMT O"EREHNMEITE Min. Z2D" 
INFIUT "EREHHMEITE 7 "rF 

FM=4rüo-F 

HAIT 10: FRIHT "SESEHNSTANDSMEITE Mas. "FM 
IHFLUT "GEGEHSTAHDSHEITE 7 "50 

HAIT 1506: PFRIMT O"GREDESSE Mar. 150" 
IHFUT "GEGSENSTAHDSHEDESSE 7 "5b 

MAIT ZOESFRIHT " SEINNDOEITTE 1" 
LFRIHT "ERENMMEITE = "5F 

LFFRIHT "DEGENSTAHDSMEITE > "5. 

LFREIHT "GRDESSE DES GEGEHMSTAHDEZ = "55 
IF 1:C2DL0RF 2 

FRIHT O"ZUR EILDEDHSTREUETIOH MIRD OEIM" 
LFRIHT O"FARALLELSTEAHL UND BEIM" 

LFFIHT "EREHHFUHETSTRAHL VERMENDET. " 
Fo zZ>cDoLOR 1 

REM ae 


FEN * BERECHNUNG + 


FEP E Ce, 22 2 
E=F+n-iG+F) 
EE=-55+B.-D5 

IF 5:FTHEN LET A=sb+20: 50T0 Zen 
A=F+2n 

AA=F+HZD, 

Baırf.4 
Yebbtlak+r 1er 
ehr ii+r 
U=ER-505 

FE Eu Tue: Fa 9 


FEr *# GRAFHIE # 


FEr I Su: ZZ: 2 

SEAFH 

5oSUE 10060 

LINE 165,5 1- 156, 0 1-1": 535051 
LINE (55,0 1-10, FF 2>1 

LIHE 156,65 1-12: 0 50:1 

LIHE -i:.-F1b>451 . 

LIHE i 2; -F-10 I-12>D 1,051 

LINE -IiZS:Fhbi>1 

LINE ID, EI-IEE: Eh 2>2 

LINE !EE-7,E+4 1-I EE>»E J-I EE- "> E-4 150» 2 
GLEURSOR UEE-17,;E-@ ELFRINT "EP" 
SLOURSOR 10, -F-20 1 

TE#T :LF 2COLOFR 1:C5IZE 1 


KONKAULINSE 


PROGRAMM 2 


ABBILDUNG DURCH EINE 
FERSTREUUNGSL INSE 


BRENNWEITE : 288 
GEGENSTANDSWEITE : 258 
GROESSE DES GEGENSTANDES : '28 


ZUR BILDKONSTRUKTION WIRD EIN 
PARALLELSTRAHL UND EIN 
BRENNPUNKTSTRAHL VERWENDET. 





BILDEGROESSE : 53.3 
BILDWUEITE : *'ıl.! 


VERKLEINERUNG : 2.44 


NAS BILD IST VIRTUELL, 
AUFRECHT UND VERKLEINERT. 


DAUER DES PROGRAMAMLAUFES : 
2 Minuten und 15 Sekunden 
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1020 
102) 
1042 
1550 
1060 
1070 
1IEN 
1020 
1100 
1110 
1120 
1130 
13140 
1150 
11 
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1200 


REH 4 
FEHM * DATEN — AUSGREE + 
REM ok 


LFRIHNT "EILDGRDESSE ® "5 

LFREIHT USING "uns." EB 

LFRINT "EILDMEITE : "SPSLF 1 

LFRINT "UERKLEIHERUNG = "5 

LFREINT USING "sense" SUELF 1:COLOR 3 
LFRIHT "DAS BILD IST UIRTUELL> " 


LPRINT "AUFRECHT UND VERKLEINERT. "SLR 4 


LOLDF G:=LF 3:5USING 


REM N BE: Tue" > 

REM + FROSRAMMDAUER * 

REH ok oh 

TAE I0D:LFRINT "—- -— - - - --0- IF 5 


A=TIME :Al=INT (10086 BB Az=lünddeia- 101 
LFRIHT "DANER DES FROGRAMMLAUFES 
LFRINT Als" Minuten unmd'sA2s" Sekunden" 
LF & 

EHD 

FEH E Tue "u 

FEH = I, PROGR. -ZEICHHUHNG 
FEH och 
SLIURSOR (el, -A 5 SORSH 
LIHE (0, A Jei0: AA DD 
LINE 1-45,00-1 1409, 015 2:3 
LIHE 1:155>-4 01-1 148,001-1155 
FOTATE 1:C0L0F 7 
SLIURFSOR 17145,-10) 
LFREINT "L-":COLOR 0 

LIHE (-—4.Fl-i4,F 0,0 
SLIURSOR 1-25;F+7) 
LFRIHT "FL" 

LINE I -4.-F 1-14: -F 0:0 
SLOURSOR 1-25,-F+7) 
LFRINT "FF" 

LIHE 10.5 1-10: 6, 0:2 
LINE 195-7: 06441-105516 75; 574 0 2 
SLOURSOR 1665-5;15+15 ECOLOR 2 

LFREIHT "5" 

RETUFH 

EHD 


En a Wer 
4 1,10, 


STATUE 1 3 BES 
STATUS 1 LÜHHE REM - ZEILEN) » 1728 


KONKAUL INSE 


PROGRAMM 2 


GBBILDUNS DURCH EINE 
ZERSTREUUNGSL INSE 


BRENNWEITE : 1208 
GEGENSTANDSWEITE : 68 
6ROESSE DES GEGENSTANDES : 8 


?UR BILDKONSTRUKTION WIRD EIN 
PARALLELSTRAHL UND EIN 
BRENNPUNKTSTRAHL VERHENDET. 





BILDGROESSE : 33.3 
BILDWEITE : 49.8 


VERKLEINERUNG : 2.66 


NAS BILD IST VIRTUELL, 
AUFRECHT UND VERKLEINERT. 


u ne. 


DAUER DES PROGRANMNMLAUFES : 
3 Minuten und 2 Sekunden 


Siehe Farbanhang 6 
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13, LORENTZTRANSFORMATION 


PROBLEMSTELLUNG 


Bewegen sich zwei Inertialsysteme mit Geschwindigkeiten in der 
Größenordnung der Lichtgeschwindigkeit relativ zueinander, so 
wird der Zusammenhang der beiden Systeme durch die Lorentztrans- 
formation festgelegt. 

Für beliebige Geschwindigkeiten wird diese Lorentztransformation 
angegeben und die beiden Koordinatensysteme gezeichnet. Für zwei 
fest vorgegebene Ereignisse werden dessen Orts- und Zeitkoordi- 


naten im ruhenden und bewegten System angegeben. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN = PROGRAMMAUFBAU 


Der Aufenthaltsort und der entsprechende Zeitpunkt eines Körpers 
kann durch sogenannte Weltpunkte bzw. durch die von den Welt- 
punkten gebildeten Weltlinien in einem Raum-Zeit-Koordinatensy- 
stem dargestellt werden. 

Der Zusammenhang zweier relativ zueinander bewegter Inertial- 
systeme wird durch entsprechende Transforationen bestimmt, so 
durch die Galileitransformation im Bereich der klassischen Phy- 
sik (v <<c). 

Für Geschwindigkeiten in der Größenordnung der Lichtgeschwindig- 
keit gilt die Lorentztransformation (140 - 230), die gegenüber 
der Galileitransformation auch eine Transformation der Zeit ent- 
hält. 





Galileitransformation Lorentztransformation 
x=-x-v.t x=k.(x-v.t) 
y-y y-y 
z=2 z=2z 
t=t t=sk.(t - IS) 

c2 

= —ı__ 
/ı-% 

c2 


Die Lorentztransformation entspricht geometrisch einer Trans- 
formation eines kartesischen Koordinatensystems in ein schief- 


winkeliges Koordinatensystem. 
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HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 

Nach dem Ausdruck der allgemeinen Formel für die Lorentztrans- 
formation (140 - 230) kann für das mit der Geschwindigkeit v 
bewegte System eine Geschwindigkeit v < 0,999 c gewählt werden 
(290). Falls die gewählte Geschwindigkeit zu groß ist, erfolgt 
Rücksprung zur Eingabe. 

Die Lorentztransformation wird für die gewünschte Geschwindig- 
keit angegeben (480 - 600). Die Koordinaten des ruhenden Systems 


werden blau, die des bewegten Systems rot gezeichnet. 


PROGRAMM 2 

Der erste Teil dieses Programms (10 - 600) ist ident dem Pro- 
gramm 1. 

Im Abschnitt 650 - 720 werden die Koordinaten (X1, Y1), (X2, Y2) 
der Pfeilspitzen für die Achsen des schiefwinkeligen Koordina- 
tensystems, sowie der Skalenfaktor F zum Zeichnen der Achsen 
berechnet. (XA, YA), (XB, YB) sind die Koordinaten der Endpunkte 
der Pfeilspitzen (690, 720). (AX, AT) und (BX, BT) sind die Ko- 
ordinaten der Punkte A, B im bewegten System. 

(XQ, YO) sind die Koordinaten des Endpunktes der x-Achse und 
(vYQ, XO) die der t-Achse, da beide Achsen stets symmetrisch zur 
1. Mediane (Gleichung des Lichtstrahls, 1000) liegen. 

Die Einheitspunkte haben im ruhenden System die Koordinaten 

(85, 0) bzw. (0, 85). Entsprechend der Geschwindigkeit v betra- 
gen sie (K. 85, KV. 85) bzw. (KV.85, K. 85) im bewegten System 
(920, 980). 

üb die Beschriftung ober- oder unterhalb der Achse erfolgt, wird 
durch die von der Geschwindigkeit v abhängige Variable R er- 
reicht (650, 660). 

Um die Koordinaten der Punkte A und B zeichnen zu können, müssen 
ihre Koordinaten (AX, AT) sowie (BX, BT) - im bewegten System - 
mit Hilfe der Umkehrtransformation (1180, 1190) in die des 
ruhenden Systems umgewandelt werden. Die graphische Darstellung 
der Punkte A und B sowie deren Koordinaten erfolgt im Abschnitt 
1230 - 1310. 
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LOFEHTZTFRAHT FORT ITOH LORENTZ - 


TRANSFORMATION 
"LOREHTZ 1":50TO 50 
REM I CE: SB 


REM # LOREHTZ — TRAHSFORMATIOH PROGRAMM 1] 
REM * FROGRAMM 1 * 


REM Du u x 
CLEAR : TIME =U 

WSIHS "ar." scsleE ZeooloOrR 5 

TaE SILPRIHT "LORENTE —" _ 
LPEIHT " TRAHSFORMATIOH"SLF COLOR 0 

LPRIHT " FREOSBAHM 1" y=-4,9 
LF ZeCcoLOR £ 

FEM Pe er 


k.C x - v,t) 


N 
ll 
N 


FEMOoO + TRSHSFORMATIOHNSFORMEL + 


FEP Fe Sue: Pe 7 

LERIHT 0" = 2 
LPREIHT "= lol os = wub MELLE 1 — _ 

a u t k.(t V,X/C ) 
LFRIHT "4 = WeLr 1 

LPREIHT "-" 

LFRIHT "m = z"sLF 1 

LFRIHT "- Ä ze 2 2 
LFRIHT "L = Kit - name 1 k I//Ic1l - v7c) 
LE Ze TAB AZSLPRINT "2 2" 
LFRIHT "lk = 1L-SGR dl - wos m 
LF Z:TaB 5 

LFRIHT "- - - -LF DICcOLOR 1 > L Lu 
EEEP 1.50, Som: EEEF 2, 70, di: BEER 1,90, Ton 

HALT ASDEPRIMT "GESCHMINDIGSKEIT (U 15T" 

HALT ISOEPRINT "MUOTIENT UOH CO izE, Zr oc" 

IHPUT "Wella 5 We, aaa = Ton "ll RUHEND,. SYSTEM 
IF User, FASSOTO 330 

BEER 1,50, 50m EEEF 2, FO, doc: BEER 1, 90. Z00 

MALT ASCRFRIHT " U BITTE KLEINER (":GoTO Zao 


MAIT IOEPRIHT " SEDULD EITTE I " BEWEGT. SYSTEM 


REM u: 


1 


vs 
— 


.. 
u | 


FEM + EERECHHUNG DER FAKTOREN % U= 8.68 C 


PEHM yo po 

E= 1 „” Ey F { 1 tl + Ll 1 ” H LI=} el a E= { HT L 1 nd ++ a = 1” 1 m Mi 

KU=INT EL LODEHEHT, 5 1 od _ 

LFRIHT "RÜUHENT, SYSTEM 5 I" _ _ 

LF 1:COLOR 3 x = 1.25x- 8.75ct 
TAB LFILFRINT "-" 
LFRIHT "BEMEGT. SYSTEM 3 I" - 

LF 1:TaB 3 =) y 


LFFIHT "= "sts DtiaLPF ze - 
z=2z 


+ 
if 


1.25t- 8.75x7c 


k= 1.25 


ee nu u = 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
! Minuten und 41 Sekunden 
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REM 


REM + 
LPFEINT "—" 
LFEINT "x "3 
LOLDOF I=LFRIHT 
ZOLDR Z=LFRIMT 
LFREIHT "14 
LOLOF 15 LFRIHT 
LDLOF Z:LFRIHT 
LFEIMT "m "5 
ZOLOR 1:LFRIHT 
LOLDE Z=LFRINT 
LFRIHMT "tr "5 
LZOLDOR 1:2L[FRIMT 
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+ TRANSFORMATION * 
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Vezkip SR es sLF 1 


= "sk 


LF >05IZE 1>°C0OLOR 0 


TAE 10:1 FRIHT 
FE.H + 


FEHM 


FEP + 
K=TIME :USIH5 
AL=IHT 
IFFRIPFT 
LFFRIHT 
IF = 
EHD 


rl; 


STATUE 


1: 
=TATls 1 


ZUIE 


EOHHE REM 
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+ »#+ 


* FROGRAHMDAUER # 
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L OFEHTZTFREAHMSFOrFNMNGT I OH LORENTZ - 


TRANSFORMATION 
N.OREHNTE Z":5OTO 50 
REM ee PROGRAMM 2 


REM # LORENTE — TRAHSFORMATION * ee it as 
REM + PROGRAM 2 * e 
YY 

FEM A ee - 

CLEAR STINE =Ü made 

USING "er." SCSIzE ZIcoOLOR 3 - 2 
TAB SELFRINT "LORENTZ -" TaKX. TRUE N4C 
LFREIHT " TEANSFORMATION"SLF ZECOLOR 0 

PRINT " PROGRAMM 2" 2 2 
LF ZSCSIZE 1:COLOR 2 De Eee 
REP #4 3 


REM + TRAHSFORMATIONSFORMEL * 
RUHENDES SYSTEN : I] 

FEM A nu: R 

TAE S2LFRINT "-" BEWEGSTES SYSTEN : ! 

TAB SSLPRINT "Hk eK. CM- U. TO NSLR 1 

TAB SELRRINT "-" en 

TaE SELFRINT "Vo= YtSLr 1 

TaE SELFRINT "-" 

TAB SELPRINT "2 = ZtiLr ii 

TAB SSLFRINT "- =" 

TAB SELPRIHT '"T=K. LE T- U Meo ”2Z 

LF 2ETAB ZEELPRINT "2 2" 

TAB SELPRINT "K = 1 80ER UL - won" MEDIEN TE 

LF Zr TAE 15 K= 1.81 

LPRIHT "- - - -"LF ZECOLOR 1 

BEEF 1:50, SD0: BEEF 2, 70,400: BEEF 1,90, 300 

MALT ISCHPRIHT "GESCHMINDIGKEIT U IST" 

NAIT ISCH FRIHT "RUOTIENT MONO (zB. 3-5 00 ee ee er 

IHFUT "Welle sy We, a5 = Ton Mall 

IF Kell, SOSGHTO 330 

EEEF 1-50, 500: BEEF 2, FO, 4O0: BEEF 1. 90, IM 

HALT ASCHPRINT " 4 EITTE KLEINER !":50OT0 2a0 

HAIT IOSFRINT " SEDULD BITTE I" 

FREr a HE & 


” 31.B1 X - 8.15C. T 
a Y 


+HiN:iHK ;: Kt 


Do 


1.88 1.25 8.82 1.11 


1.58 1.88 1.36 8.786 


FE Oo + BEFECHHUMAG DER FARTOREN 


REP a. u: 

=]. Delle KllskelliK=IHMT (0100+Kel, 5 1100 
K=IHT 1 OOHEleD,5 e1On 

LFREIHT "RU HEHNTDTDES CO SE WVS TE M D 1" 
LF 1:C0LOR 3 

TREE ZSELFRIHNT "+" 

LFEIHT "EEE MED TES OS 
IF 1:TAE 12 

LFRIMT "= "sit DELL Z 
REP I JE SE 2 


RR 


TE #2, 


rer + TRAHSFORMATIOH 8 


FEr ce: Sue: © 

TAE S=LFRIHNT O"-" 

TAE S:LFRINT "m "5 

ZOLGDRE 1:2LFPRIHT "="skE5" A sk. T 
ZOLOR 3: TAB S:LFRINT "-" .- 8 
TRE S:LFFRINT "Wi" Kr X 2... 'n Lichtsekunden (3.!8 m) 


ZOLOR 1:[LFRIMT "= Y" tr t ... 'n Sekunden 
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543 EENDR Zr Tab SELFREIMTOO-N 
Zul TAE Se LPEIHTOZONS 

SE GELEIR a LPRIHT "802" 

Sr SOLO 2: Tag SalFREIMTteN 
520 Tab SELFRINTOT" 

al ZEILDRE LaLFREIHT 
EI TAR Sa LPRIHTNR 8 
MC FEEP An Ge; 


th H HK: 1 Y 


"SESLF 


eilig us SLR 4 
SECOLOR 2 


SED REM 
BED REM 


BERECHNUNG DER PFEIL = * 
SPITZEH I, SEALENFAETOR 
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1070 SLUCURZDOR HLFRINT "0" 
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12 GLCURSDOR ELFRIHT "m" 
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1110 GLOUFSOR smahLFRIHT "5" 
1120 GLOURSDR ‚=14 ELFFIHT 
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LORENTZ - 


TRANSFORMATION 


PROGRAMM 2 


x=Kk.cxXx-UuU.T) 


- 2 
T=-K.ı(ı T- V.X.’C 


KelriIici-v’/o 


RUHENDES SYSTEN 


BEWEGTES SYSTEN 
Ya 8.68C 


= 1.238 -8.750.7T 
=Y 

= 2Z 
1.231T-8.5X70C 
Ke 1.25 


IN ICH 1 
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120 
14:0 
1er) 
1450) 
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FEM 


REM 
FEM 


FEHM 


Al=ElHAaTs AzseksaTeazebiten 


El=kKlHET: 
FEHM 


REM 


REM 


SLIAIRSOR 
IR: 
HLIRESÜR 
SLLIRSOR 


SLULFE 


LINE (00; 


Dar=" 


LMEEHRTREAHSFORMATIOH 


+ FUER DIE FUHETE AH # 


Yo 
adehltieee 
Fz=kH+ET:El= 


4 4 3 


EorEs 
FEILLUMG LOH A und BE * 


u ba a ch 


1 

1254 LPRIHT 
EE9-25, 55 I LPREIHT 
+ ‚au LFFIHT 
1 


= 11-155, 1], 25355 1-5 


-2BLFRINT "5 
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up u 
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ALS BEISPIEL WERDEN 2 PUNKTE A und B 
VON BEIDEN SYSTENEN AUS BETRACHTET 


.) 
9.81 


.. 


% 
1.08 
1.58 l. 


1.25 
88 


8.31 


1.12 8.12 


= EdeklleEs 


1 # 


= l>l 


LIHE 10,895 1-1 1.598855, 25 1-11. Se, ) MURRORHERTO: CH. 

LIHME (25841, 558+42 1-085, 1.288595 11,9 A B * 
LIHE 155; 1.258885 1-1 508, 5 Deefh ee ur 5 u 

LIHE (35#+B1: a 5455,85 1-1 554 E13, 95#Bet ) Lie) 
BLEURSZER 100,500: TEST SCOLOR OslSlZE 1 et | 
LFREIHT "0 gan ie} 
LFFEIHT "sr 8 2.. in Lichteelkisangden I, 10 m!" 4 
LFFRIHT " 2 | 


LFRIHTO" 
TAB 
REM 


REM 


REH 
R=TIME : 
HL=IHT LI 
LFREIMT 
LFRIHT 
LF © 
EHE 


STATE 1 
STATUS 1 


LO: LFFRIHMT 


1 eg Zeaböaruchen"& 


I. 
[51 


ee Pas 73 
+ FREOISRAMMDAUER + 


5 ee Sa 7) 
115 Ib5 


De ra a u TE a TEE E ET E 1 


u te 


LÜHHE REM - ZEILENI : 


FS 
-:LR 3 


auf nn 
BART- Se 





E 8 
X % ... 'n Lichtsekunden (3.18 m) 


t, rt... 'n Sekunden 


Dauer DES FREOGRAMMLAUFEN BUT 
Fi" Pimaben nass" SDelkiungen" 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
3 Minuten und 49 Sekunden 


Siehe Farbanhang 7 
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14, RELATIVITATSTHEORIE 


PROBLEMSTELLUNG 


Bewegen sich zwei Inertialsysteme mit Geschwindigkeiten in der 
Größenordnung der Lichtgeschwindigkeit relativ zueinander, so 
wird der Zusammenhang der beiden Systeme durch die Lorentztrans- 
formation festgelegt. 

Für beliebige Geschwindigkeiten wird die prozentuale Massenzu- 
nahme angegeben und die Längenkontraktion und Zeitdilatation 
sowohl berechnet, als auch graphisch dargestellt. 

Weiters wird die Feldstärkeänderung einer mit dieser Geschwindig- 
keit bewegten elektrischen Ladung simuliert. 

In einem Diagramm wird der relativistische Ausdruck für die kine- 


tische Energie mit dem der klassischen Physik verglichen. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Der Zusammenhang zweier relativ zueinander bewegter Inertial- 
systeme wird durch die Lorentztransformation festgelegt, soferne 
es sich um Geschwindigkeiten von der Größenordnung der Lichtge- 
schwindigkeit handelt. 

Ein mit der Geschwindigkeit v bewegter Gegenstand erscheint um 
den Faktor 1/k = /ı - v2/c2 (230, 240) in der Bewegungsrichtung 
verkürzt. Diesen Effekt nennt man Lorentzkontraktion. 

Ebenso gehen mit der Geschwindigkeit v bewegte Uhren um den 
Faktor k langsamer als ruhende Uhren. Diese Erscheinung heißt 
zZeitdilatation. Von der bewegten Uhr aus gesehen, geht die ur- 
sprünglich ruhende Uhr langsaner. 

Die Masse des mit der Geschwindigkeit v bewegten Körpers ist 
durch die Beziehung m, = k. m gegeben, wobei mp die dynamische 
Masse des Körpers und m die Ruhemasse ist. 

Bei schnell bewegten elektrisch geladenen Teilchen wird ihr 
Coulombfeld durch die Lorentzkontraktion verändert, was aus der 
Stärke der Spur dieses Teilchens in einer Blasenkammer gesehen 
werden kann. 

Wegen der Massenzunahme erreicht die kinetische Energie höhere 
Werte, als sie aufgrund der klassischen Physik annehmen sollte. 
Es gilt: E=m.c2.(k- 1) = (mp - m) . c2 
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wird diese Energie als Funktion von v/c aufgetragen (1770 - 1820), 
so erkennt man, daß der klassische Ausdruck E\ =ım. v2/2 für die 
kinetische Energie nur für Geschwindigkeiten v <O,2 c anwendbar 
ist und für größere Geschwindigkeiten die relativistische Formel 
verwendet werden muß. 

Strebt die Geschwindigkeit v gegen die Lichtgeschwindigkeit, so 
strebt die kinetische Energie gegen unendlich. Daher kann man 
einen Körper nicht auf Lichtgeschwindigkeit beschleunigen, es 


wäre nämlich unendliche Energie dazu erforderlich. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 

Als einzige veränderliche Anfangsbedingung wird die Geschwindig- 
keit v eingegeben. Im Falle der Eingabe einer Geschwindigkeit 

> 0,99 c erfolat Rücksprung zur Eingabe. 

Im Abschnitt 230 - 270 werden die sich aus der Lorentztransfor- 
mation ergebenden Faktoren k, 1/k, k. v berechnet. Ebenso der 
gerundete prozentuale Betrag P1, um den jede Strecke in der Be- 
wegungsrichtung verkürzt wird, sowie der Betrag P2 um den die 


Zeit und die Masse gedehnt bzw. vergrößert wird. 


PROGRAMM 2 

Für Geschwindigkeiten v <s 0,905 c wird die Lorentztransforma- 
tion graphisch dargestellt (530). 

ation graphisch dargestellt. 

Im Abschnitt 580 - 640 werden die Koordinaten (X1, Y1), (X2, Y2) 
der Pfeilspitzen, sowie Achsen des schiefwinkeligen Koordinaten- 
systems, sowie der Skalenfaktor F zum Zeichnen der Achsen be- 
rechnet. 

(XA, YA), (XB, YB) sind die Koordinaten der Endpunkte der Pfeil- 
spitzen (620, 640). 

(XQ, YO) sind die Koordinaten des Endpunktes der x-Achse und 

(YQ, XQ0) die der t-Achse, da beide Achsen stets symmetrisch zur 
ersten Mediane (Gleichung des Lichtstrahls) liegen. 

Die Einheitspunkte haben im ruhenden System die Koordinaten 

(85, 0) bzw. (O0, 85). Entsprechend der Geschwindigkeit v betragen 
sie (K. 85, KV.85) bzw. (KV. 85, K. 85) im bewegten System (920, 
980). 
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Ob die Beschriftung ober- oder unterhalb der Achse erfolgt, wird 
durch die von der Geschwindigkeit v abhängige Variable R er- 
reicht (580, 590). 

Aus den 4 Parallelen (940 - 980) zu den Koordinatenachsen läßt 
sich das symmetrische Verhalten von Lorentzkontraktion und Zeit- 
dilatation erkennen. Für Geschwindigkeiten v > 0,75 c unterbleibt 
das Zeichnen der Parallelen zur x-Achse (950). 

Die Feldlinien des geladenen Teilchens werden durch die Verbind- 
dung diametraler Kreispunkte dargestellt. Dies geschieht mit der 
Schleife 1270 - 1300, wobei der Kreisradius 54 Einheiten und die 
Schrittweite 6 Grad beträgt. 

Die Darstellung des kontrahierten Feldes wird bei sonst analoger 
Vorgangsweise durch Verkürzung der jeweiligen x-Koordinaten um 
den Faktor KK = 1/K (1290) erreicht. 

Das für den Energievergleich notwendige Koordinatensystem wird 
im Abschnitt 1500 bis 1650 festgelegt. | 

Die klassische Kurve E=m. v2/2 wird durch die Befehle 1690 - 
1730 und die relativistische Kurve durch die Befehle 1770 - 1820 
gezeichnet. 

Eine Abfrage in 1800 ist die entsprechende Abbruchbedingung. 
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15, LEISTUNG - WECHSELSTROM 


PROBLEMSTELLUNG 


Die Leistung des elektrischen Stromes ist bei konstanter Fre- 
quenz außer von Spannung und Stromstärke wesentlich von der Pha- 
senverschiebung zwischen diesen beiden abhängig. 

Für beliebige Effektivwerte von Spannung und Stromstärke, sowie 
den entsprechenden Phasenwinkel, werden die jeweiligen Scheitel- 
werte berechnet, sowie Leistungsfaktor, Blind- und Wirkstrom, 
Blind- und Wirkleistung berechnet. 

Weiters wird die Dimensionierung des entsprechenden Bauteils zur 
Kompensation der Phase angegeben und die entsprechenden Kurven 


gezeichnet. 


PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN - PROGRAMMAUFBAU 


Sind in einem Stromkreis kapazitive und induktive Widerstände 
enthalten, so tritt im allgemeinen zwischen Stromstärke und 


Spannung eine Phasenverschiebung auf. 


Es gilt: U=UV,.sinu.t I= I,. sin (w.t +6). 
Die Leistung im Zeitpunkt t ist gegeben durch 
P = U .ıI 
(t) (t) (t) 


Der über eine ganze Zahl von Perioden gebildete Zeitliche Mittel- 


wert der Leistung eines Wechselstroms heißt Wirkleistung P. 


P= Usff‘ Iugr’ cos 6 
U. = /2.U,rr I, = V2 Tuff 
Uoı I. ... Scheitelwerte von Spannung und Stromstärke 
Uugrr Iugr ... Effektivwerte von Spannung und Stromstärke 
Der Faktor cos $ heißt Leistungsfaktor, S = Usfr’ Iugr heißt 
Scheinleistung. 
An induktiven und kapazitiven Widerständen ist die Wirkleistung 
null, sie heißen daher Blindwiderstände ($ = + 90°, cos # = OD). 


Der durch sie fließende Strom heißt Blindstrom. 


Für die Blindleistung gilt Q=U.TLI.sin db. 
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Widerstände, für die cos $ = 1 ist, heißen Verlustwiderstände 
oder Wirkwiderstände. Der durch sie fließende Strom heißt Wirk- 
strom. 

Da im allgemeinen der Phasenwinkel $ zwischen 0° und 90° liegt, 
werden in einem Wechselstromkreis beide Stromkomponenten auftre- 
ten. 

Weil der Blindstrom das Stromnetz in unerwünschter Weise bela- 
stet - Energieverluste an allen Leitungswiderständen - ist man 
bestrebt, die Phasenverschiebung zu kompensieren. Dies geschieht 
mit Hilfe sogenannter Kompensationsdrosseln bzw. Phasenschiebe- 


kondensatoren. 


HINWEISE ZUR PROGRAMMGESTALTUNG 


PROGRAMM 1 

Nach Eingabe der Effektivwerte von Spannung U, Stromstärke I, 
sowie Eingabe des Phasenwinkels F werden die entsprechenden 
Scheitelwerte IS, US berechnet (190). 

FC ist der Leistungsfaktor (Wirkleistung) zur Berechnung des 
wirkstromes IW. 

FS ist der Blindleistungsfaktor zur Berechnung des Blindstromes 
IB (200 - 230). T 


Mit Hilfe der Formel C = D und L = U 
ww. U W >. Ir 


der Kapazität bzw. der Induktivität zur Phasenkompensation be- 
rechnet (250, 260). 
Da die Angabe des Kondensators in yuF üblich ist, wird vor der 


Ausgabe von C mit dem Faktor 1 000 000 multipliziert. 


wird die Größe 








PROGRAMM 2 

Der Abschnitt 10 - 840 dieses Programms ist im wesentlichen 
ident dem Programm 1. 

Die Variable M (470 - 520) wird als Skalenfaktor zum Zeichnen 
des Wirkstromes (1100, 1110) und des Blindstromes (530) im Zei- 
gerdiagramm verwendet. 

Im Abschnitt 970 - 1260 wird das Zeigerdiagramm gezeichnet. 

In 1010 - 1040 werden die Koordinaten der Pfeilspitzen für den 
Effektivwert der Stromstärke (1160, 1170) berechnet. 
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Durch die Befehle 980 - 1000 werden die einzelnen Pfeile be- 
schriftet. 

Die Spannung Uusr wird in 1070 und 1080 graphisch dargestellt 
und die Wirkstromkomponente in 1100 und 1110, die Blindstromkom- 
ponente in 1130 und 1140. 

Der Kreisbogen für den Phasenwinkel 9 wird durch die Schleife 
1200 - 1220 gezeichnet. 

Die Beschriftung der Koordinaten für die Darstellung der Strom-, 
Spannungs- und Leistungskurve erfolgt in 1320 - 1540. 

Für diese Kurven sind die Amplituden fest vorgegeben. Die jewei- 


lige Beschriftung erfolgt aber entsprechend der Eingabe. 
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START PROGRAMM 1 


IS:=1I./2 uS:=uU./2 


FC:=COS F FS:=SINF JA 









IW:=I.FC IB:=I.FS 
ABS IB 
C:=IB/(U.50.2.m) 
L:=U/(IB.50.2.m) 
JA 
ABS F= 90 
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JA 


Y% 


JA 


JA 








TEXT 
1 000 000 . ABS C 
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FEIERN 
| 


40 
wi! 
A| 
rn 
= 
u 
12 
ı10 
120 
130 
140 
150 
1-1 
1’ 
120 
120 
s=cHo 
210 
El 


| 


Pa I 
za 
ze 


.— 


Fe Ü I! 


RR 
za 
KARTE) 
10 
SO 
330 
740 
350 


ve 


| 
BA 
Zen 
Zn 
NT 
410 
zn 
+2 
+41) 
+ 
En 
47 
Ei 
+1 
=D 
1 
BE | 
we) 
San 


= 


ii E ii = Tl HH 5 


III HZSEL_I TROnM 


"LEISTUHG 1": 5070 So 
FEHP Fo Fa a 5 


REN *# LEISTUNG # 
REr + FROGrarm 10 


REP DC: u: 

"UGUÜLEASR =TIME =0:C5IZE 4:c0O0LOR 2 
ILFRIHT " LEISTUHG"SOSLTEE 2 

LFRIHMT — MEOHSELSTROM -":5 [PR 1:C0OLOR 0 
LFREIHT FRoOörarm 1": LR ISU0STIZE 1 
öl_dDR ZUCSIZE 1 

LFFINT "F it Naar DIE 

LF 1 

LFREINT 'F = Il eff Hr DL eff #3 one Phi" 
LF ZEcOLOR 0 

EEEF 1:50, Sol BEEF O5 Or do: EEEF 1:0: O0 
IHFUT "SPAHHUNG eff ll "50 

IHFLUT "5TREOMSTRAEREE left ia "sl 
IHFIT "FHASEHMIHEEL Phi. "af 

MALIT ICH FRIMT " BERND EITTE 1" 
15=:1+:5)E ZalSeLbHZmR 3 

FÜ=C05 F 

F3=5TIH F 

IN=I+HFl 

IE=I+FÜ 

IF FeoüörR F=elSi5OTD ol 
=IE-I + S0s&ZHPI 1 

L=1-[ TE+S0rZHFPTI 0 

FREH a SE SB: 


+ 


FEH + DATEH 


FREH 2 Eu ZZ 2 

LFREIHT "SPAHNHUHG Moert "5 

TAE ZURLFRINT USING "ameen.t ls" nt" 
LFFEIHT "STROMSTAEFEE Io eff 3"5 

TAE ZUSLFRIHT UEING "een." 15" AnPer 
LFFEIHT "FRERUENE 75: 

LFRIHT "FHASENMINEEL Phi: "5 
TAE ZI:LFRINT USING "anenr.e':Fr" Geo" 
LF Z=COLOF 1 

LFRIHT "SCHEITELMERT DER SPAHNOHG N 


TAB ZELFPREIHT "Use R"SUSIHG "sen m"slss" ort" 


LF 1 


LFRIHT "SCHEITELHERT DER STROMSTREREE": TAB 5 


LERINT "Is 2" SUSING "ee. [Sr AnBere" 
LF I1>USIMG "ne." 


LFRIHT "LEISTUHGSFAKTOR 20: Ehi :"sABS Fü 


LF 1 

IF FENLET KF=e" IESPSELTLWOI". 

IF F=eI5oOTO 550 

IF F£EOLET K&=" 1 Inmdaktio)" 

LFEIHT "ELINDSTREOM'SEEF 

TEE ZUSING "nun." 

ILFFEIHT "Ib = "SARS IE" Ankere'":Lr 1 
LF 1 

IF AEZ F=eaÖoSOTO E10 

LSING "ene." 

LFRIHT "MIEKHSTROM Tu 3": IMS" Smbere" 


ra 
>02. 0 Hertz" 


LEISTUNG 


- WECHSELSTROM - 


PROGRAMM 1 


P Ct) a U CU) KL] 
P=2UeffX 1] eff % 00s phi 


SPANNUNG U eff : 
STRONSTAERKE I eff : 
FREQUENZ f : 
PHASENUINKEL phi : 


388.8 Volt 
4.5 Anpere 
58.8 Hertz 
2.8 Grad 


SCHEITELWERT DER SPANNUNG 
Us ı 537.4 Volt 


SCHEITELWERT DER STRONSTAERKE 
Is : 6.3 Ampere 


LEISTUNGSFAKTOR cos phi : !..B88 
WIRKSTRON lIw : 4.58 Ampere 


WIRKLEISTUNG 
Ps 1718.89 Watt 


. eo [u . 


DAUER DES PRDGRAMMLAUFES : 
1.B Minuten und 24.B Sekunden 





ni 
vı 
| 


LF 1:USING "senen. #" 

LFFEIHT "MIFHELEISTUNG " 

TAE FFLFRINT "FF o:"suU#-l#+fl:" ort" 

ıLF 1 

IF F=I50TD £e40 

LFFRIHMT "SCHEINLEISTUHRG" 

TAaE Z2:LFRIHT "5 >:"50#15" Volt. Ampere" 
IF 1 

IF FSOTO £7ı 
IF F{OSOTO FO 
5SOTO 200 
LFFEIHNT "KOMFEHNSATIOH DER FHASE DURCH EINE" 
LFRINT "SPULE MIT DER INDUHKTIUITAET WOH N 
LISING "RER. wenn" 

TAaE Z>LFRIHNT AES L5" Henr'd 
5OTO 200 

LFREIHT "EOMFEHSATIOH DER FHASE DURCH EINEN" 
LFEIMT "EOHDENSATOR MIT DER KHAPAZITAET VOM" 
IUISIHMS "RERBEHERE. BRRURE" 


MHOERLICH. " 


TAE Z2LFRIHT IOülündHäEs 0 
LFRINT " «F MOEGLICH, " 

REM De 

REM + FROGRAMMDAUER 
REM u 


ZOoLDOorR CRLF Z:USIH6 

TAE 1UDLFRINT "= oe LO 5 
A=TIME FAl=IMT (aelod are Oö 1 Oleal 
.FRINT "DaUER DES FROSRAMMLAUFES 8" 
LFRIHNT #15" Minuten amd" A253" Selsanaen! 
IF 5 

EHD 


STATUS 10: Zoos 


=TaTl2 2 KOHNE REM - ZEILENI : 1EEE 


LEISTUNG 


- WECHSELSTROM - 
PROGRAMM 1 


a da Uuaua) Tr ı a) 
P=Ueff 8% I eff 8% oos phil 


SPANNUNG U eff : 228.8 Volt 
STRONSTAERKE I eff : 2.B Aapere 
FREQUENZ f : 58.8 Hertz 
PHASENWINKEL phi : -37.8 6rad 


SCHEITELWERT DER SPANNUNG 
Us : 311.1 Volt 


SCHEITELWERT DER STROMSTAERKE 
Is 2.8 Ampere 


LEISTUNGSFAKTOR oos phi : 9.73 


BLINDSTROM (Indukt is) 
Ib ; 1.2 Ampere 


WIRKSTROM Iw : 1.5 Ampere 
WIRKLEISTUNG 

P: 351.3 Watt 
SCHEINLEISTUNG 


S ı 448,8 Volt.Anapere 
KOMPENSATION DER PHASE DURCH EINEN 


KONDENSATOR MIT DER KAPAZITAET VON 
17.414873 uF MOEGLICH. 


DAUER DES PROGRAMMLAUFES 1 
t Minuten und 47 Sekunden 
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27 
100 
110 
120 


150 
1.42 
15 
10 
170 
120 
1a 


PER 
all 


il 
el 
RE 
Pan 2 
nz 


Aare tan Fan! 

PAAR 
Pre) 
zei 


rn 
E95 un 


BAR 
10 
EA 
| 
Zn 
Be 
FE 
ro 
Zza 
Te 
HOT 
+10 
zn 
a) 
447) 
450 
4er 
47’ 
42 
4 
iR 
a 
San 
330 
FD 
has ber] 


Leısrun LEISTUNG 


IE THZEL_S Treo 


- WECHSELSTRON - 
"LEISTURMG Z2'GOTO 50 
FEH SE so pi 


PROGRAMM 2 


FEN * LEISTUHMG # 


FEM + FREOSRAHNM 2 * > U)» UUM)R I u) 
Pw=Ueff 8 IL eff 8 00s phbi 
FEH E) Fu Fe © 
"LEELERE 5 TIME SPANNUNG U eff : 80.8 Volt 
„SITZE SSCBDLOR 5 STRONSTAERKE I eff : 5.8 Ampere 
LFREIHT " LEISTUHSTSESTEE 5 FREQUENZ f : 59.8 Hertz 
= ı: - 
LERIHT "= MECHSELSTEOM "LE PHASENWINKEL phi 98.8 Grad 
LERIMT PROSEAhrft ZELL a 17 DER Sp 
1 Hp Sn Er SCHEITELWER RNNUNG 
-OLOR SEeSIeE a . In Us : 254.5 Volt 
LEEINT "FF itie il ini Die 
LE A SCHEITELWERT DER STROMSTAERKE 
7 

LPRIHT "Po = Il eff r Left $ zn: Phi" Is: 7.0 Anpere 
LFOZSUCOLOR 0 LEISTUNGSFAKTOR cos phi : 9.88 
EEERF 1:50: 5005 BEEP 2: Pie BEEF 1: 0. Son 

er BLINDSTROM (Indukt iv) 
IHFUT "SPRAHbHHE befrt duıon "rl bi n.g Anpere 
IHPUT "STEOMETAERKE Left als "si SCHEINLEISTUNG 
IHPUT "EHASENHMIHKEL Phi "sf "8: 988.8 Volt.Ampere 
KWALT ICHPRIMT " SEDIN.D EITTE 
Is: 1 ESTARE a Kt | 4:18 bag KOMPENSAT ION DER PHASE DURCH EINEN 
a KONDENSATOR MIT DER KAPAZITAET VON 
Fr=cDsoF 88.419412 uF MOEGLICH. 
Fesih FE 
IM=I#-FT 
1  EEEREREREEEREREEEEEREEEEE 
IF FenüorR FelSoöloto 210 
= TE 1 Wer Sr HP] 1 
Leit I[ERSCHZHPI ) 
REM eo 


REM + DATEH * Ueff Ib Tw Teff 


REM u e 
LFRIHTO"SPAHHLUHG U eff 5": 

IISIHG O "RERRH.M" 

TAB ZURLFRIHT U" ape" 

LFRIHT "STROMSTAERKE I eff 3": 

TAB ZUELFRIHT Is" Anberme" 

LPRIHT "FREOUENE Fo: 50,0 Hertz" 
LFRIHT "FHASEHNINEEL Phi "8 

EIS "en." 

TAB ZIELPRIHT Fr" Grad" 

LF ZSCoLoR 1 

LFRINT "SCHEITELHERT DER SPAHHLUNG © 

TAE FELFRINT "Us 5 "suss" Goitslr 
LPRIHT "SCHEITELNERT DER STROMSTAERKE" 
TAB ZELFRINT "Is >" 15" Anbere'sLr 1 
LEING "nu" 

LFRINT "LEISTUHGSFAKTOR 208 Phi "5 AES FÜ 
IF 1ZIAHD I{=3LET M=E0 

IF Z{IAHD Ii=£ELET M=io 

IF EX IAHD I{=$LET M=20 

IF SLIAHD I{=12LET M=15 

IF 12 IAHD I£=15LET Mel 

IF 1S{ILET M=$ 

D=IE=M=LF 1 

IF FOLET K=" IKoPozitiw 1" 5LET A=D+25 

IF F>OLET Us13LET GsfilLET Yeül 


B’ 


ıTı L, 
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Lh 


IF F=üLET AsiiiooTo edle een 
IF FZOLET EF=" 1 Imdaktiw 2 = LET VYVeD 

IF FZ{OLET A=slh LET Wes-1:LET D=-7 

LPRIHT "ELIHDSTEOM"SKE mem SPANNUNG 

ISInS Vunumomt nneenem STRONSTAERKE 
TAaE Z=LFRIHT "Ip :"sAES IES" SmPere'=LrF 1 
IF AES F=I50T0 Fon 

ISIHG "RER." 

LFRIHT "MIFEESTREOM Io 3": IMs" AmPere'"5sLF 1 
LFREIHT O'"MIFELEISTUMG 

USING "ausan." 

TAE Z:LFRINT "P 3 "slleIsfis tt Motte" 

ıF 1 

an IF F=eIGoOTD 7z20 

OD LPRIHT "SCHEINHLEISTUHG" 

rin TAB SSLPRINT "ES 2"sleis" alt Ambeme'sLr 1 
"zo IF FSIWGOTO 75 

730 IF FOOSoOTO lo 

r"+o0 SOTD #50 

ran LFRIHT "EDMFEHSATIOH DER FHAaSE DURCH EINE" 
ve LFRIMT "SPULE MIT DER INDUKTIUITAET GOH-" 
"To USING "Re. nenne" 

ven TAB TELPRIHT ABS L5" Heneld MOEGLICH." 

rad GOTDO 250 

=o LFRIHT "KOMFEHSATIOH DER FHRSE DURCH EINEN" 
210 LFRIHT "KOHDENSATOR MIT DER KArsZzItaetT VOM" 
an ASIHG "ee taten" 

za TAE Z2LFRIHT LOOOIDDHAEZ U 

40 LPRIHT " ar MDEÖSLICH. "SUSIHD 

= BEEF 1:50: SOohh EEEFOH don 

za MALIT 150: FRIHT "ZEIGSERDIAGRAMM UM LEIS-" 
ar) HALT 1LD0: PRINT O"TUHGSSHURUE ERMIEMSTHT 7" 
ED SE=[HHETVE 

an IHFUT "IA ÜDER HEIH UI-H) "SE 

= IF ae" H"SOTO 1920 

ıı MALT 1:FRIHT " BEIHID EITTE VXCOLDOR 0 
5 je | |. F = 4 L. F fr I H T u ee na en anal. aan Teeaäh Wen Tone: anna even aan sense Tesake had inne ei Kenertieies nn DAUER DES PROSRAMMLAUFES N 
a REP a Eu: Su = 5 Minuten und 6 Sekunden 


! 


ii. KM mi 


—- LEISTUNG 


La a 


in I Doch (ho if m in dh de 


Mm jiRıf Bid hi m 





DU zer ur ur ur ur ur u 


4 REP + ZEIGERDIAGRRAMD 8 


“5 REM abe 

Ma) ESLEE 2 

“yD IF SE COLEDR CHLPRINTO"Jerf": 

5 SOLOR IS LPREIHTO Ik": 

„an COLOR ZELFPRINTO" Tun 

cn EINDOR ZELPRIMTO laerfsönmdläE 1 
110 FF=1l:2IF FZOLET Frei 

Erz Ml=eAEDn Fa: hiisal-agn FE 

12 lebe id eo LS =D-FF#H2seSıoH DA 
Ina zeplt [de @e IH KERRVZEeD-FFeielleo BER 
1a BRAFP 

oe LESER O1 A EEOIENSH 

LFD ATIHEOCCR SEI Selb 2 

DD LEHE Delle 75 5 ed, Bell, 
ira IF BED F=euiblto a0 

123 LIHE OENB CE hr SE 
DE AEHEO SE Pbe De ee Pe bb ID el le [4 17-5 hl 
11221 IF FeiinctTo 12 

1120 IHE OD el Del 

iidO LIHE 1-2, IH ei Dei, Dei b [1 

1150 IF RED F=alhhlltTo La 

Ile LIHE OD, Oi Ik, DD: 

LIFO UTHE #1: WE el Ple iD Does NT) 

11E83 LEHE EPBeTbb nei Pbeteh Dei, DI: 

11a GLIAULPRSOR 00.109 

IE) FOR LelTo BEE OF 

KEIL LWIHE 4 Srksure Io Weile IH To 2 0 

Ka REAT 4 


ee 
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1230 
124 
1250 
ze 
127) 
122 


12) 


12.02 


1310 
1320 
1280 
1340 
1350 
1280 
18270 
| 
12a 
1 
1410 
ee) 
1450 
144 
1450 


153.) 
1510 
ISA 
1520 
1A 


1550 


ie 
1570 
1E50 
EHEN 


10 


11 


172 
1730 
1740 
1750 
1’) 


1er 


SLÖUFSOR 1205; 14415 0) 

CSIZE 1 

LFREIHT "Phi" 

GLIZFESOR 17-10, 1-50) 

TE#=T :CS1IZE 1°C0LOR 0 

LFRIHT " BSR N OURERREE EEE BE EEE N INERERSTAASREIRROREN. | 


FEN E Sue: Fa 
FEN + BESCHRIFTUNGSSKOOFRDIHMATEH * 


REM De ee: 
FO SSCOLOR 2 
LFEIHT " 
LF ISCOLOR 1 
LFREIMT 
LF IECOLOR 5 

LFREINT " LEISTUNG" 

HALT IOSFEIMT "EITTE UM WEITERE GEDULD I“ 
IF FeüLET H=e250 

IF ABS F=aoLET H=150 

IF ÜMAEBS FAHL AES FOMDLET Heikan 

GRIAFH 

SLÖURSOR 025, -H 1 SORISH 

LIHE CO 

LINE 1183,31 190,0 118,51 

SLÖUREOR (155,15) 

CSIEE JELFRIMT "rt" 

LIME OCT PO 

LINE +2. 83 el, FO IE EEE 

LINE 1-5, 50-100, 5002 

SLEURSOR 1-25, 60) 

FRIMT OLE 

SLÄSIRSEIR 1-25 40) 

FRIHMT USING "a slulE 

FEH LEE: Pe 


SFAHHLHS" 


STEOMSTARFREE 


motor guanı sone euer ame 


FEr + SPAHHUHGSELURLE + 


REM eo 
GLIUFRZOR 100001 

FOR T=JTO0 3805TEF 5 

Nele IHT 

LINE -L Te2> ln 

HEAT OT 

LINE 0 OL 

LIHE 1-2, 5 eich eelel 2:5: 051 
LIHE 1-10. 400-100, 4 ll 
SLIZURFZOR 1-25: 

LFEIHT "IRA" 

DLEINRSOR 1-25. 520) 

LFREIHMT LEING "ae. m"S 1 

REM ah 


REM + STROMEURUE + 


FEH 2 ce: Sue. > 
GLOUFSOR 10, OH IHM FI 
FOR T=OTO 3E3STEF 5 
Ii=40+SIH IT+R) 

LINE -{T-2:1I1>0»1 
HE=T T 


ee SUNG 


- WECHSELSTROM - 
PROGRAMM 2 


PCI = UA RICO 
P=Ueft 8 Ietff % 00s phi 
SPANNUNG U eff : 228 
STROMSTAERKE I eff : 8. 
8 
5 


FREQUENZ f : 58. 
PHASENWINKEL phi : ei 


SCHEITELWERT DER SPANNUNG 
Us : 311.1 Volt 


SCHEITELWERT DER STROMSTAERKE 
Is : 1.3 Ampere 


LEISTUNGSFAKTOR oos phi : 9.96 


BLINDSTRON (Indukt is) 
Io : 2.8 Ampere 


WIRKSTROM Iw © 7.7 Anpere 


WIRKLEISTUNG 
P: 1788.8 Watt 


SCHEINLEISTUNG 
S : 1768.8 UVoll.Ampere 


KONPENSATION DER PHASE DURCH EINEN 
KONDENSATOR MIT DER KAPAZITAET VON 
23.958858 uF MOEGLICH. 


En nn ar nn a m mn 


leff 


Tb Tw 


Ueff 
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12 


17a 


122000 
1210 
1220 
1520 
1240 
1550 
15810 
1870 
1,250 
1270 
1a 
ı=@1n 
12 


1A 


124) 


1250 
1 
170 
1220 
aan 
ZEHN 


ER 
FARBEN 
AR EA 
RR 
ARE 


zieh) 


RER 4 os 
REM + LEISTURGSEURUE * 


FEHM op 
SLOURSOR 10:00 

FÜR T=lTO ZE03TEF 5 
Nele T 

Ij=40+5IH IT+P) 

F=Ll+]T 

LIHE -! T"2: FrlO hs 
HET T 

GLENBESDOR 1205 40 CS LE 
LFRINT "+" 

SLESJRSOR 120 do 
ILFRIHT 0" 

SLLUBSDOR 00, 2 
FEr De Ta 


mi 


rn 


REM #+ FROGRAMMDAUER 


REM a. Zu © 

TEXT :C5IEZE 1SCOLOR DELRS 

TraE 103 I_FFIHMT om TE 
IF OS USIHO 

H=TIME FAl=INT (Aaerlooı) 
Azelodölere löolen] 


“1 
} ” 


LFRIHT "DAUER DES FROSRAMMLAUFE 


LFFRIHT Als" PMimaben ma sazr" Tekanden" 


LFO»S 
EFT 


STATIIS 1: SOES 
STATUS 1 COHHE REM - TEILEN): © 


a) 
id 
Ir 





DAUER DES PROGRAMMLAUFES : 
4 Minuten und 52 Sekunden 


Siehe Farbanhang 8 


FARBANHANG 


MikroComputer-Praxis 


Die Teubner-Buchreihe für Ausbildung, Beruf, Freizeit und Hobby 


Duenbostl/Oudin: BASIC-Physikprogramme 
152 Seiten. DM 23,80 


Erbs/Stolz: Einführung in die Programmierung mit PASCAL 
232 Seiten. DM 22,80 


Haase/Stucky/Wegner: Datenverarbeitung heute 
284 Seiten. DM 21,80 


Hainer: Numerik mit BASIC-Tischrechnern 
In Vorbereitung 


Klingen/Liedtke: Programmieren mit ELAN 
207 Seiten. DM 22,80 


Lehmann: Lineare Algebra mit dem Computer 
285 Seiten. DM 23,80 


Löthe/Quehl: Systematisches Arbeiten mit BASIC 
188 Seiten. DM 19,80 


Menzel: BASIC in 100 Beispielen 
3. Aufl. 214 Seiten. DM 22,80 
— mit Diskette: Alle BASIC-Programme in APPLESOFT 
DM 62, — 
Menzel: Dateiverarbeitung mit BASIC 
In Vorbereitung 


— mit Diskette: Alle BASIC-Programme in CP/M-Version und APPLE-DOS 
3.3-Version sowie eine Testdatei 
In Vorbereitung 


Nievergelt/Ventura: Die Gestaltung interaktiver Programme 
124 Seiten. DM 21,80 


— mit Diskette: UCSD-Pascal-Programme für den Apple Il Computer 
DM 59,80 


Ottmann/Schrapp/Widmayer: PASCAL in 100 Beispielen 
In Vorbereitung 


— mit Diskette: UCSD-Pascal-Programme für den Apple Il Computer 
In Vorbereitung 


Die Reihe wird durch weitere Bände fortgesetzt. 


Preisänderungen vorbehalten 


& B. G. Teubner Stuttgart 


Farbanhang 1 
BROWN SCHE 


Fi GLEICHFÜERTII GE 
MOLEKULARBEWEGUNG 
BEWEGUNG 
PROGRAMM 2 
PROGRAMM 2 


nIE LINIEN SIMULIEREN DEN BEWEGLNGS- %. GESCHUINDISKEIT "IL: 
AALAUF EINES FETTFROEPFOÜHMENS IN DER- 15 MAeciersSchunde 
DUEHNTER MILCH ODER DEN EIHES FRUCH- 

PSETIKELE IH LUFT I 


2 GESCHUIHDIGKEIT ww: 


49 Feerer/Eberkogwie 
DARSTELLUNG vOH JEMEILS 
dd AUFELMAHDERFOÖLGENDEN 3- GESCHUINDIEKEIT w 3: 
BEHERNESARSCHNITTEH I 


95 Feterrbekunde 


JEG-ZEIT = AlAsRann 


IFA HE EEE EEE HE Ha ‚am HE HE DE HE HE HE JE A HE HE HE = 


u} 


ıB 3E 5A ’a 1.L 


GESCHMINDIGKEITS- ZEIT » NMlabea 


Wr Er a a Ha a ar rm BEE mn mn mn mn mn mn me HE HE BE HE ET DD ET mn 


--um 





AT on 





CAUER DES PRÜGRönneAurES : 
Niucon „1 739 Setunder 


Farbanhang 2 


4: 


SCHIEFER WURF 


SESCHLSSSESCHHINDIGKEIT : 
“rat er Gelee) 
yı “2 Er Bu 
| 4. raa.6 


[A 


Br 
pa our 'e 13H lIm 370 Sind KH 


Ber +1 »Dl 
I 


BEE 


rEfn 


PE4g en Sr ae TON 310 Id Hayes 


wet =] 
ee 


BrE DaE DIE BzZ Bat Ar 


Bar 





‚FYUER DIE SESCHAINDIGKEIT Va 
TEHT 


z TELL 
DA DIE GESCHMINDIEKEIT 


MESSERHRALH 
4 DEFINTFRIFR RERFICHES ERT I 


=, 





WURFBAHN 
MIT LUFTWIDERSTAND 


PROGRAMM 2 


FEHRTSARLL 
' CH - WERT : A.45 


MASSE: BEE En 
| BUERSCHNITTSFLAECHE : ABl 2 


CC ——— 


BICHTE DER LUFT : 1.3 karm3 


ERSCHUSSGESCHHINDIGEKEIT : Bm 
ABSCHUESHINKEL »; 45 Serad 


DE 
Kr 
u 
g3 
a) 
2 


HURFBRHN ONE BERLECKSTCHT EGUNE 
DES LUFTRIDERSTAHDER & 


se cr m m er {or 


DAUER DES PRÜGRAMFLALFES . 
= Mimefen und 2 Sekunden 


B. 


TURMSPRINGER 


PROGRAMM 23 








SER EEE BEE EEE IH EHER EEE SEGEL TREE ZH ERLFLF HE 


m — 


SPEUNE Ver 2m - BREIT : 
EINTAUCHTIETE : 1.9 Feter 


RUHE VO 5m - BREIT tr 
EINTAUCHTIEFE * # Meter 


GERUNE WA 3m - BREIT : 
EINTAUCHTIEFE : 4.2 Meter 


HINWEIS: 


DIE DARGESTELLTE LINIE EHTSPRICHT 
MICHT DER TATSAECHLICHEN FEWERUNG, 
SOHGERH STELLT DIE ZEITLICHE 
AUFLCEEUNE DER BEWEHUNG DAR : 


BEDBRCHTUNGSZEITREUN 3.89 SEKUNDEN 
IN DIESEN PROGRAM WURDE MUR 


DER REIBUNGEHIDERSTAHO IM MASSER 
BEFLECKSICHTIGT ! 


Ri 


Farbanhang 3 





SATELLITENBAHN 


PROGRAMM 2 


BESCHUSSBEDINSLUNGEN : 
HOEHE LEBER ERDE : 19088 ka 
GESCHUINDISKEIT : 3 it 
MIMKEL : 32 GRAD 
ZEITSCHRITT - 100 8 


2... START 


© 


MALER DET FRIST ALFES & 
A NHirwten und 7 Geier 


WURFBAHN 
PREGRAMM 2 


ABSCHUSBEGESCHUIMDIEKEIT : 3 vor 
ARSCHUSSHINKEL - 45 Grad 


MRFWEITE ı Zi ie 
HUIRFHOEHE ı 537 co 
FLLEXWAER : 720.8 ek 


ka 


= m m rn Do 


DAuER DES PROGRAHILRUFES : 
ı NHineten und 32 Selrunder 


Farbanhang 4 


) AMPLITUDEN- 
MODULATION 


HIT DIEST FROGRAH ScuL EINERSEITS 
DER UNTERECHIEN ZWISCHEN 
RADITIDH Led AHPLITUDEHMDDULAT ION 


ITS DAL 
PRIHZIP DER DETSSLLAT ION 
GEZEIGT WERDEN I 
DIE SIEHALSPAHMEME 1571 JEWEILS EINE 
SIMLS - ‚DREIECK - , No 


GLEICHER FREWENZ 
UM GLEICHER ANPLITUDE. 


SEGENALFRESULENZ 
Di u u: je w 28 


De N N 
a —.m 


"RRESERFRERUENZ 
wen IH = 38 


ADDITION 





ADOULATIÖON 





rn 
u 


han | u IM IN 


ps. 


DENODULARTIOMN 








J& 2... SMPLITUDE DER SIEHALSPAHRUN. 
Ui... ANPLITUDE D. TRAEGERSPANHUNE 
Me... HORULATTONSGRAD 


N=-uUr »+In 
ne Mt 


DALER 025 PROSRAMFLAUFES : 
34 Flimmern md 13 Selumeen 


WU, 


LICHIBRELHUNG 


LICHTUEBERRAHR : 
„on MEDILE 1 IR FEDILEM 2 


HERE I : LUFT 
n = 1.0232 


“u 


FEDIIE 2 ; FLIRTELSES 
Fi m |]. 352ac 
u 






m 


FLIRTELAS 


PLANPARALLELE 
PLATTE 


DIE LICHTSTRAHLEN SIND BEIM 
VERLASSEN DER PLATTE PARALLEL Zu 
DEN EINFALLENDEN STRAHLEN . 





WERSCHIEBUNG DURCH EINE 


PARALLEL 
PLATTE VON 1 om DICKE - 


Ze 
2.4 mm 
A.06 ma 


DIE REFLEXION fın DEH GREHZFLRECHEM 
SenF Furt oe GreeterT 
zu BE TTE 


PRISMA 


Farbanhang 5 





DIE LICHTSTRAHLEN JERDEN BEIM 
DURCHEAPNG 


PURCH EIN DPTISCHES 
GEHROCHER 


FRIST ZUEInAL 


DER ARLENKHINKEL DELTA WIRD 


BERECHHET UND AAGEBEBEN. 


DAS PRIsng BESTEHT AUS 
FLIHTELAS 

ME UNGEBEHDE MEDTN 15T 
LUFT 


DER BREÜHEHOE WIMKEL DES 
PRISnAS RETRAEGT Ba Grad 





TDOTALHEFLEXIOH In PRISMA 


RELATIVER BRECHUNGSTUOTIENT : 
nn = 1.754497 


142 


LICHTGESCHMINGIEKEIT IH 
= Zr 
1 


LILFT - 
Kar: 


LICHTEESCHMINDIGKEIT IH FLINTELAS ı 
ee = 1 Kara 


POLARISATION 3 


RREHSTERSEHER SINKEL : 68.1905 Grad 


TOTALREFLEX ON : 


BREI DIESER MEDIENKONEIHATION 
UNNDEBL ICH, Di 


PRINZIPIELL 
NED 2 DPTISCH DICHTER 


F arbanhang 6 





11. KONVEXLINSE 19, KONKAUL INSE 
PROGRAMM 2 PROGRAMM 2 
ABBILDUNG DURCH EINE SAMMELLINSE ABBILDUNG DURCH EINE 
ZERSTR INSE 
RRENNWEITE : 58 
GEGENSTANDSWEITE : 938 RREMMMEITE : 120 
GROESSE DES GEGENSTANDES : 58 GEGENSTANDSHEITE : 158 


GROESSE DES GEGENSTANDES : 128 


ZUR BILDKONSTRUKTION WIRD EIN 
PRRALLELS 


' LSTRAHL UND EIN ZUR BILDKONSTRUKTION WIRD EIN 
BRENNPUNKTSTRAHL VERWENDET. PARALLELSTRAHL UND EIN 


BRENMPUHETSTRAHL VERWENDET. 





RILDEROESSE : “44 
BILDMEITE : 66.0 


RILDERDOESSE : 82 VERKLEINERUNE - a.44 
BILDWEITE : 12 

nAS BILD IST VIRTUELL, 
VEGRDESSERUNG : 1.23 AUFRECHT UND VERKLEINERT. 


DAS BILD IST REELL, 
VERKEHRT UND VERGRDESSERT. 


= zz ze = 


z. ze = 


DAUER DES PROGRANMMLAUFES : 
3 Miruten und 5 Sekunden DAUER DES PRÖGRANAMLAUFES : 
2? NMinwten und 11 Sekunden 


Farbanhang 7 


ee Eee m Dr en En ya rn m u ee en ee nn ae 


m 


Ele B 14 RELATIVITAETS - 
TRANSFORMATION } THEDRIE 
PROGRAMM 2 PREGRAMM 2 
K=KE.%XK-U.T)I 
Yay FUER EIN HIT DEF SESCHWINDIEKEIT v 
HEWEBRTES ST5TEM WIRD DER ZiBAnneh -- 
u HANG ZWISCHEN LAFNGE, MASSE UND ZEIT 
2>2 DARGESTELLT. 
n Fr 
IsK.£T-V,xr6C 
AHERDES ST5TEN BEWERTEE S7T5TEN 
2 2 
Kalrliikl-wro) a8 vaB”#9o0 
LFEEHEEHOHTRRAK T [ÖH 
"a VERKUERZUNG Um 29 % 
LAEHSE : 1.08 LAENSE : 9,71 
RUHENDES SYaTEn : -, L : 9.1 
BEHEETES> SYS TEN:: : ZEITEILATATIOH 
U: A.3=#[C ZEIITDEHIHE iA 40% 
FEIT = ı,Ag ZEIT td 
= FEIT : A.71l ZEIT 1,08 
a I SE o g6 
Er MASSENZUNAHNE Um 48 % 
2nZ ’ 
= Lu 217 u Be 1} ee Be 1: | 
T=1.B51T-a3lxKrc WEB 01 MESSE : 1,08 
KK" 108 


ALS BEISPIEL WERDEN 2 FIRKTE A verdi & 
VON BEIDEN SYSTEREN AUS BETRACHTET : 


Ei L Fi % 
A 1.88 1.28 B.6 1.B8 
B 1.58 1.08 1.28 EB. 





- a 
Yr # .„.. 'mn Lichizekumden A,.]10 


1 1... 'n Selfunden 





„» 
% Mr... !m Lichlzerwmken {218 0» 


F arbanhang 8 





15, 


DS ELEKTRISCHE FELD EINES RASCH 
AEWMESTEH TEL-CHENS WIRD BLECH PIE 
LGRENTZKONTRRKTION SERAENDERT. 


SirrReECHT ZUR BEWRBJAESRICHTEAG 
FEIET DIE ERHOEHTE FELUL."NIEN - 
DICHTE EROFESERE FEISTALIRKE Ah. 





U 
v=6BR m 


“ERSLEICH DES FELATTSISTTSÜHER 
RIEDRICKS FULE Dir KLHFTISCHE 
EFHERGIE Eins IRILIHERS MI” 
DEN „ORHEFSFEEN MER THEOKEE 
MiTh SEWTEN. 





KLIESISCH mm 
RELATIUISTISCH  --------- 


sETSTUNG 


- WECHSELSTRON — 


PROGRAMM 2 


ect) ml ct # I dt) 
Faulett zleffttons phl 


Daft: 329.8 Volt 
STROMSTOERKE IT eff : =.8 Aeperet 
FREWEHZ F : 393.8 Heriz 
PHASEHMINKEL phil ı “13.8 Grad 


FHEITELWERT DER SPRAHHUNME 
Ya: ar. bar 


"SCHEITELMERT DER STROMSTAERKE 


je : 7a Bapere 
LEISTIBESFRKTÖR 705 ph - A. 


RLINDSTRON <Kapazıl:,) 
Ib i 71.7 Aspere 


MIRKSTRON Iu . 332 fapere 


AIRELEISTURG 
Pr 1246.85 Blatt 


SCHEINLEISTUNGS 
5 + 1220.09 Jalt Aapere 


KORPENSATION DEF PARSE DURCH EIKE 
AFULE MIT BER ISOUETIVLTAET WOH 
A,.3205411 Henrs HMPEGLICH. 


er rmäkrere-eE- re pe, 


leff Ib Iw Tleff 


I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
I 
i 
I 
1 
1 





U En EEE En En EL A LE LE 


== SPARNUNE 
oma.  STRONSTRERKE 
= LEISTUNG: 


Fa 
in 


